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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Качественные показатели любого магнитофона, как и всякого 
аппарата магнитной записи, определяются свойствами двух основ- 
ных элементов, примененных в нем, — носителя магнитной записи 
и магнитных головок. Последнее пятилетие знаменательно интен- 
сивной работой по совершенствованию как носителей, так и голо- 
вок. Благодаря этому удалось осуществить видеозапись при скоро- 
сти ленты 3 м/сек, а звукозапись ири скорости 2,4 см/сек. Очевидно, 
что такие устройства хорошо работают в том случае, если и осталь- 
ные элементы аппаратуры выполнены оптимально, однако магнит- 
вые головки в этом смысле имеют первостепенное и решающее зна- 
чение. 

Цель этой брошюры заключается в том, чтобы в популярной 
форме познакомить читателя с вопросами конструирования, изготов- 
ления и испытания магнитных головок. 

В брошюре рассматриваются главным образом только те голов- 
ки, которые рассчитаны на использование совместно с магнитной лен- 
той. Однако многие приводимые данные относятся и к головкам 
для других носителей магнитной записи. 

В гл. 1 брошюры приводятся основные сведения о магнитных 
головках и их основных параметрах. В гл. 2 рассказывается о кон- 
струкциях головок. В этой же главе рассматриваются свойства го- 
ловок — разрешающая способность, потребление энергии, механи- 
ческая надежность, ресурс работы и др. 

В гл. 3 приводится описание конструкции блока универсальных 
магнитных головок для двухдорожечной моно-стереозаписи и вос- 
произведения. Описываемый блок с равным успехом может приме- 
няться как в профессиональных, так и в массовых магнитофонах. 
Особенностью блока являются небольшие размеры и отсутствие 
нерегулярности (волнистости) частотной характеристики воспроиз- 
ведения в области больших длин волн записи. В этой же главе 
дается описание головки, рабочий зазор которой образуется с по- 
мощью комбинированной прокладки. 


Гл. 4 посвящена изготовлению, испытанию и установке головок. 

Описание специальных головок входит в гл. 5, которая написана 
В. И. Пархоменко. 

В приложении даются справочные таблицы с конструктивными, 
электрическими и эксплуатационными данными некоторых головой 
профессионального и массового применения. 


Е. Ефимов 


Глава первая 


ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 


Принцип действия и устройство головок 


Процессы записи, воспроизведения и стирания осуществляются 
с помощью электромагнитных устройств, именуемых в технике маг- 
нитной записи магнитными головками. 

Магнитные головки при записи преобразуют электрические сиг- 
налы в соответствующие колебания магнитного поля, намагничи- 
вающего магнитную ленту. При воспроизведении головки выпол- 
няют обратный процесс преобразования магнитного потока ленты 
в колебания электрического тока. Запись может быть удалена 
с ленты также с помощью головок, которые создают спадающие пе- 
ременные илн постоянные магнитные поля. 

В профессиональной аппаратуре обычно применяют три голов- 
ки, каждая из которых в соответствии с выполняемой функцией на- 
зывается головкой записи, воспроизведения и стирания. 

Схематическое изображение устройства наиболее распростра- 
ненных торондальных головок показано на рис. 1. Магнитопровод 
головки образован двумя симметричными полукольцами с обмот- 
ками, между которыми расположены два зазора: рабочий и допол- 
нительный. Для повышения эффективности работы головки попе- 
речное сечение сердечника со стороны рабочего зазора уменьшено. 
Наличие дополнительного зазора увеличивает внутреннее сопротив- 
ление магнитопровода, поэтому этот зазор делается только в за- 
писывающих головках для предохранения сердечника от намагничи- 
вания. 

В основу магнитной записи положено свойство магнитной ленты 
иметь так называемую «магнитную память», т. е. способность в маг- 
нитном поле намагничиваться, а выходя из него, сохранять оста- 
точное намагничивание. Схематически это показано на рис. 1. Маг- 
нитные силовые линии выходят из одного полюса сердечника го- 
ловки, проходят через рабочий слой ленты, намагничивают его и 
входят во второй полюс. Магнитная индукция в ленте после уда- 
ления от зазора уменыпается до значения остаточной индукции В,,. 

В процессе воспроизведения внешний магнитный поток ленты 
замыкается через сердечник воспроизволящей головки, имеющмй 
малое магнитное сопротивление по сравнению с воздухом, и, про- 
низывая обмотку головки, индуцирует в ней э. д. с. Эта э. д. с. из- 
меняется пропорционально скорости изменения магнитного потока 
в ленте около рабочего зазора. Таким образом, при воспроизведе- 
нии головка преобразует энергию движения магнитной фонограммы 
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в электрическую энергию. При уменышении длины волны записи до 
величины, соизмеримой с шириной рабочего зазора и равной ши- 
рине так называемого «эффективного» Л. * рабочего зазора, >. д. с. 
снижается до нуля. В этом случае основная часть магнитного по- 
тока ленты замыкается в рабочем зазоре, не попадая в сердечник 
головки. 

Процесс стирания осуществляется лутем размагничивания маг- 
нитной ленты или намагничивания ее до состояния, близкого к на- 


направление ввижения ленты 


магнитная лента 


Основа ленты 


воспроизведения 


Рис. 1. Схематическое изображение устройства тороидальных го- 
ловок. 


1 — сердечннк; 2 — обмотка; 3 — рабочий зазор и поле записи, действующее на 
магнитную ленту; 4 — дополннтельный зазор. 


сыщению. В первом случае лента, проходя через переменное маг- 
нитное поле над рабочим зазором головки, вначале намагничивастся 
почти до насыщения, а потом размагничивается. Во втором случае 
лента только намагничивается в поле головки. 

Схема, изображенная на рис. 1, иллюстрирует продольный спо- 
с0б намагничивания ленты; поскольку в магнитофонах он является 
наиболее распространенным, то в дальнейшем мы будем иметь в ви- 
ду главным образом этот способ записи. 

т Помимо головок, предназначенных для выполнения только од- 
иой операции (запись, воспроизведение, стирание), применяются 
универсальные и комбинированные головки. Универсальные головки 
осуществляют по выбору или поочередно несколько функций, на- 
пример запись и воспроизведение или запись и стирание. Комбини- 
рованные головки могут одновременно выполнять функции двух 
головок, олна из которых может быть, например, универсальной. 

В болынинстве массовых магнитофонов с целью упрощения 
конструкции и снижения стоимости устанавливаются только две 
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Значение А» на 10—20% превышает геометрическую ширииу рабочего за- 
зора ($ру- 


Головки, из которых первая — универсальная Для записи и восйро- 
изведения, а вторая — стирающая. 

По количеству одновременно записываемых, воспроизводимых 
или стираемых дорожек различают однодорожечные головки и мно- 
годорожечные блоки головок. Многодорожечные блоки головок 
используются для записи нескольких взаимосвязанных во времени 
потоков информации по способу многодорожечной записи, а также 
для ее воспроизведения и стирания. Блоки содержат соответствую- 
щее количество одиночных головок, конструктивно объединенных 
в общем корпусе. Многодорожечные блоки головок могут быть 
специализированного назначения, универсальные и комбинирован-’ 
ные. Блоки головок применяются в стереофонических магнитофонах, 
вычислительных машинах, и в аппаратуре для записи различных 
процессов с целью анализа. 

Магнитные головки имеют условное графическое обозначение, 
используемое при составлении принципиальных электрических схем. 
В старой технической литературе применялось обозначение, которое 
воспроизводило магнитопровод, рабочий зазор и обмотку. Назначе- 
нне головки обозначалось надписями или буквами 3, В, С, Уи К. 
В настоящее время в соответствии с ГОСТ 7624-62 принято другое 
изображение головок, при котором показывается только сим- 
волическое изображение магнитопровода. Назначение головки ука- 
зывается значком внутри магнитопровода. 

Условные графические обозначения 
ГОСТ 7624-62, показаны на стр. 78. 


головок, рекомендуемые 


Основные параметры головок и блоков головок 


Для удобства рассмотрения основных параметров головок их 
магнитные цепи представлены на рис. 2 в виде упрощеиных экви- 
валентных схем. В этих схемах приняты следующие обозначения: 

Фил — магнитный поток ленты, входящий в головку, или маг- 

иитный поток, входящий в ленту из головки; 

Ф: — полезный магнитный поток в сердечнике воспроизволя- 

щей головки; 

Ф›, — магиитный поток через рабочий зазор; 

Фо — магнитный поток в сердечнике записывающей головки; 


а) 6] 


Рис. 2. Эквивалентные схемы магнитных цепей 
головок. 
а — головка воспроизведения; 6— головка записи. 


Ру — магнитное сопротивление рабочего зазора; 

ых р . 
ти магнитное сопротивление дополнительного зазора; 
°с — магнитное сопротивление сердечника. ` 


Геометрическая 
ширина рабочег — 
между торцами сердечника, о т 
* тм материа- 
и. которому а магнитное ОЕ 
тной лентой. Для головки вос 
произведения этот па- 
раметр является главным, по Е. 
скольку он определ 
п . ределяет вносимые ра- 
Е стотные искажения, зависящи 
определяемые по формуле з п ас 
ПА 
пл т. 


А 


ра 


где А. — эффективная ширина рабочего зазора; 
А — длина волны записи. 


Н 
ти р график зависимости частотных искажений 

Частотные потери в магнитопроводе головок возникают из-за 
аи магнитного сопротивления материала сердечника с уве- 
| о частоты и из-за потерь на вихревые токи в металлических 
р дках зазоров. Эти потери с достаточной для практики точно- 
стью определяют путем пропускания по обмотке головки тока с по- 
стоянной амплитудой, частота которого изменяется в рабочем диа- 


мк 


Рис. 3. Потери в головке 
воспроизведения. 


а — потери, вносимые рабочим 
зазором; б — потери, вносимые 
зазором между лентой и голов- 
кой; в — потери, возникающие 
при непараллельиости рабочих 
6) зазоров головок записи и воСс- 
произведения. 


пазоне частот, и определения сопротивления (2) головки. По откло- 
нечию графика =[(0) от прямой линии ((=6Ё) вычисляют ве 
личину частотных потерь в децибелах. Результаты измерений вер 
ны при условии, что резонансная частота испытуемой головки знНа- 
чительно выше частот измерения. 

Частотная характеристика определяется упомянутыми частот- 
ными искажениями Б;з и частотными потерями. Суммарное значение 
этих искажений позволяет выбрать нужный ход частотной харак- 
теристики усилителя воспроизведения. Иногда необходимо учиты- 
вать уменьшение полезного магнитного потока в головке при вос- 
произведении записи с малой длиной волны из-за образования 
некоторого зазора а между рабочими поверхностями ленты и голов-, 
ки, особенно когда «шероховатость» этих поверхностей значительна. 
Это —так называемые контактные потери. График их приведен на 
рис. 3,6. 

Известно также, что вследствие перекоса рабочих зазоров 3о0с- 
производящей и записывающей головок возникают дополнительные 
частотные искажения, которые можно рассчитать по формуле 


где а — угол перекоса; 
И — э. д. с. головки воспроизведения при угле перекоса @, 


/—э. д. с. головки воспроизведения при абсолютной парал- 
лельности рабочих зазоров воспроизводящей и записываю- 
щей головок; 

в длина рабочего зазора головки воспроизведения 

Величины искажений, вычисленные по этой формуле для раз- 

личных значений затухания, приведены в виде графика на рис. 3,6. 

Коэффициент шунтирования А характеризует использование 

в воспроизводящей головке магнитного потока, выходящего из на- 


магниченной ленты, 
Ф, Кр.з 


_ Фл Кр.з -- Вс -- Кд - 


Отдача Е — это э. д. с., индуцируемая в обмотке головки при 
воспроизведении записи с определенной намагниченностью и часто- 
той. Величина отдачи вычисляется по закону электромагнитной ин- 
дукции: 
Е=о\УФлА - 10-8, в, 
где № — количество витков в обмотке головки. 

При длинах волн записи значительно больших, чем ДА., отдача 
в основном определяется значением коэффициента А; с уменыше 
нием длииы волны записи отдача, кроме того, зависит от частотой 


характеристики. 
Чувствительность К» — это отношение отдачи Е воспроизводя- 


щей головки к магнитному потоку измерительной ленты Фл: 


А 
К=ф.- 


Относительный уровень стирания Ос — это отношение уровня 
Записи фонограммы после стирания к уровню записн той же фоно- 
граммы до стирания. Относительный уровень стирания, который 
Е? обеспечивается головкой при определенной ленте, выражается в де- 
У цибелах. 

Кроме перечисленных, к измеряемым параметрам головок отно- 
сятся индуктивность, омическое сопротивление, полное электриче- 
ское сопротивление, собственная резонансная частота, сопротивление 
изоляции обмотки, электрическая прочность изоляции обмотки, 
действующая длина рабочего зазора и линейность рабочего зазора. 
@=КЕ».зА. Для многодорожечных блоков головок, помимо параметров: го- 

ловок, входящих в блок, добавляются еще параметры, характери- 
зующие блок головок в целом. 

К ним относятся переходное затухание между отдельными го- 
ловками, зависящее от конструкции блока головок и от расстояния 
между отдельными головками, и сдвиг рабочих зазоров головок 
блока, т. е. поперечное смещение рабочих зазоров относительно 
плоскости линии, проходящей через середину рабочего зазора одной 


нной зависимостью. Дополни- из головок. 


согласованни голо 
ВКи 
шение сигналлиум пропорцно- 


где —_ индуктивность головки. 
Лежду Ои А существует зависимость: 


а .е формулы следует, что для 
.- витков) нужно увеличивать ®р 
сновными параметрами головок 


Чувствительность но току Кь — это отн 


НИТнНоГоО потока Флк току в голов а м о 


ке записи: 


Я 
3 Это. отношение остаточного 
я записи в рабочем за- 


т 
стотные потери в головке на рабочей частоте а 


ленно равно резонансном у оп отивлению КОНТ ура образованног о 
с. 
р ’ 
индук ТИВНОСТЬЮ головки и параллельно включенн ым конденсат о- 
.) д 


Мощности записи Ра подмагничивания Р 


числяются по формуле ии: 


(2 


=_= 
Кокь’ 


где И — рабочее напряжение на головке: 
’ 


экв — параллельное сопротив 
л е 
Данной поет р ление потерь в рабочем режиме на 
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Материалы, применяемые в сердечниках головок 


Для изготовления головок применяются разнообразные мате- 
риалы, которые по своим свойствам можно разделить на несколько 
групп. Наиболее важная из них, имеющая огромное влияние на ка- 
чество головок, это группа магнитных Материалов сердечника. Су- 
щественное значение имеют также и другие матерналы, к которым 
относятся материал прокладок в зазорах, конструкционные и изо- 
ляционные материалы, обмоточные и монтажные провода и залн- 
вочные компаунды. 

Магнитные материалы подразделяются на магнитно-твердые и 
магнитно-мягкие. Магнитно-твердые материалы характеризуются 
болышой коэрцитивной силой и соответственно широкой петлей ги- 
стерезиса. Эти материалы в основном применяются для изготовле- 
ния постоянных магнитов в головках стирания. Данные некоторых 
магнитно-твердых материалов, отличающихся высокой стабильно- 
стью свойств, приведены в табл. 1. 

В головках стирания могут применяться также металлокерами- 
ческие и металлопластические магниты, получаемые лутем спека- 


Таблица 1 


Содержание элементов, Магнитные свойства 


% (остальное железо) 
Наименование 


материала 
Н Алю- к Крем-| Остаточная Коэрцитивная 
икель | миний | Кобальт) ний МУ: ПИЯ: сила, а/м 


Альни . . .| 20—33 | 11—17| — 0,5—0,7 | 20 000—40 000 


Альииси . .| 20—33 | 11—17] — 1 0,4 60 000 
Альнико . .|20—33| 11—17! 5—10| — |0,68—1,23] 40 000—52 000 


Магнико ..|10—15| 8—10| 26—55 1,23 40 000 
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Е ** пб о ЯК И 


Химический состав, % (остальное 


Марка 
сплава КЕ Кремний Хром Молибден Марганец 


50НХС 49,5—51 1,1—1,4 3,8—4,2 — 0,6—1,1 
80НХС 79—81 1,1—1,5 2,6—3 — 0,6—1,1 
79НМ 78,5—80| 0,3—0,5 -- 3,8—4,1 0,6—1,1 
16Ю — —<0,5 — — =—0,1 


16юх — Не более 0,3 | 29,5 


== Не более 0,1 


ния и прессования порошков из сплавов альни и альвико. Магиит- 
ные свойства таких материалов уступают сплавам, однако они обла- 
дают технологическими преимуществами при изготовлении миниа- 
тюрных магнитов. 

Магнитно-мягкие материалы отличаются малой коэрцитивной 
силой и соответственно Узкой петлей гистерезиса, поэтому потери 
на перемагничивание у этих материалов малы. Высокая магнитная 
проницаемость магнигно-мягких материалов позволяет получать 
большую магнитную индукцию в сердечнике при малой напряжен- 
ности поля. 

В сердечниках всех головок, кроме упомянутых головок стира 
ния с постоянным магнитом, применяются магнитно-мягкие мате- 
риалы. К этим материалам предъявляются следующие требования: 
достаточно большая начальная проницаемость Ц», при которой ко- 
эффнциент шунтирования А получается близким к единице; малая 
коэрцитивная сила Н‹ ‘(для уменьшения остаточной намагниченно- 
сти); малые потери энергии на повышенных частотах; достаточно 
большая индукция насыщения В., благодаря чему отсутствует на- 
сыщение в суженной части сердечников головок записи и стирания; 
хорошая механическая обрабатываемость; равномерная структура 
и отсутствие посторонних включений, позволяющие получить острые 
трани полюсов сердечника; незначительное изменение магнитных 
свойств при механической обработке, стойкость к истиранию маг- 
нитной лентой. 

Материалов, которые соответствовали бы всем перечисленным 
требованиям, пока нет. Поэтому при конструировании и изготов- 
лении головок с учетом конкретных требований, предъявляемых 
к ним, нрименяется наиболее близко подходящий материал или 
комбинация нескольких материалов (комбинированные сердечники). 

В настоящее время для изготовления сердечинков широко ис- 


пользуются сплавы с высокой магнитной проницаемостью марок 
79НМ, 80НХС, 50НХС, 16ЮХ и ферриты. Их данные приведены 
в табл. 2 и 3. 


При выборе материала для сердечника необходимо учитывать 
размеры, форму и тип сердечника (пластинчатый или пакетный). 
верхнюю граинчную частоту диапазона передачи, частоту подмагни- 
чивания или стирания. С увеличением частоты переменного магниг- 


ного ПОЛЯ действующая магнитная проницаемость уменьшается, так 
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Таблица 2 


не проката 0, }—0,18 мм 


) Магнитные свойства при толщи 
железо 
Удельное 
Магнитная Коэрци- | Индук- | электри- а 
проницаемость тек ыы тока 
од: сила, сыще- | сопротив- с 
Ро. Алюминий т ыы рпроти 
те началь- | макси- | 1. более и Е 
о. 


ная мазьная 


360 

28 2500 | 25000] 13 1.0. Е 

= 05 000 |120000| 2,4 | 0,6 0.68 | 890 

с =. 20000 [1200001 2:4 | 0-75 | 0:58 | 28 

6 | 15.8—16,5 | 4000 | 90000] 3.2 | 55 | а | 550 
и 15'8 16.4 | 15000 | 140 000] 3,6 |0, 


стииах, выталкивают пере- 


в пла Е 
как вихревые токи, возникающие Е я РЕрВОстИ, 


Й ины п : 
а ее сердечника и соответст 
активная 
чем уменьшается 


венно еист МОСТЬ Поэтому ст ен 
Е епень 
Д (С у И проницае С 
вующая магнитная 
ВЛИЯНИЯ поверхностного эффект а на магнитн у ю проницаемост ь 
больше у тех материалов, у которых выше значение маг нитной про 
ницаемости. Для ум ен Н рхностного эффекта И потерь на 
ьшения пове 
е токи, которые являются основными потерями в головке, 
вихр вые 


р. т т их П СТИН. 
сердечники ВЫПОЛНЯЮТ ИЗ онких пласт 

р кие тали — о спла х , —5 И крем- 
Элект отехнически. ста Е в железа с 0,5 


овы- 
ки 946 имеет п 
апример, мар Е 
ническая сталь, н ма 
п сопротивленне, и ть а. 
н льно выс я 
олях и сравнител Е 
н аль о использовать только в о о 
а остых любительских магнитофонов и ;. та Е. 
ыы телефонные ответчики и Т. т 
вся втвИЕ аа называемое «старенне», 
ткам стали относ ь Е в. 
С  ваторего ее магнитные свойства с течен р 
в резу 


худшаются. 
р Железоникелевые сплавы 


стью, илн как их еще называю 


талями имеют 
тротехническнми с 
шее потери. Известны несколь 


с высокой магаитной м. 
т — пермаллои, по сравнению ы а 
ббльшую магнитную проница ни: 
ко марок пермаллоя, отли 


Таблица 3 
Рабочне свойства 


имая Граничная 
альная Допуст ра 
С ме И рабочая темпе- | частота, Мгц 


проницаемость | ратура, : 


1,5 
Ф-400 400 1 г 8 
о | о | С" 
Ф-2000 о 
Фм-3000 3 000 120 
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щихся разным процентным со 


ы ’ а 
табл 2 Н ибольшую маг НиИТнНую рон цаем т меют ермаллои 
я П ица ость и п Л 


Ди и хром 
ротивление и уменьшает потер Е 


материале. 
ия необходимо осторожно о Е. де 


16ЮХ) 
г. по маг 
по величине начальной магнитной ‚ 


В табл. 4 
В приведены данн 
{ ы 
ческих воздействий на ан 
иитно-мягких материалов. ы 


Таблица 4 
У. 
меньштение магнитной проницаемости % 
при поперечном : 


показывающие влияние механи- 


Марк сжатии под дав; 
сплава 0,75 ея ем мы 
ИИ 
Максн! ы 
Начальная вЫ Начальная Макениаль- 
я 
8ОНХС 84 
91 
| 
З 


Для снят 
ия напряж 
ое ллежащих магнити 
ходима термооб 
2 с ‚ работка. Р 
ОИ: упрощеиный — отжиг м 
олько для электротехиической 


10-2 — 10-— 
Мм рт. ст. — для 
. ля выс 
термообработки приводятся а ь ыы 


ния сердечников путем прессоваиия в соответствующих формах, 
а также более простая термообработка в открытой печи обжигом. 

При резании ферриты обрабатывают алмазными кругами, при 
шлифовке — специальными абразивными порошками, а при довод- 
ке — алмазиым (микрониым) порошком. 

По стойкости на истирание лентой ферриты иамного превос- 
ходят даже железоалюминиевые сплавы, однако из-за неоднород- 
ности структуры ферритов, немагнитных включений связующего 
вещества, а также пористости возникают затрудиеиия при обработ- 
ке сердечника и при эксплуатации головки. 

В процессе эксплуатации возникает эрозия поверхности ферри- 
товых сердечников, которая ухудшает рабочие свойства головки. 
Эта эрозия образуется при трении магиитной ленты о сердечиик, 
в результате чего происходят микроскопические выкрашивания фер- 
рита. С целью замедления эрозии применяют некоторые защитные 
меры, например вставку в рабочий зазор стекляииой прокладки 
с коэффициентом линейного расширения, близким к коэффициенту 
раеширеиия данного феррита. Стеклянная прокладка вплавляется 
в зазор в горячем состоянии и прочно укрепляет поверхностный 
слой феррита в этой зоне. 

Весьма эффективно применение ферритов в головках с метал- 

лическими полюсными наконечниками. Пря этом достигаются и ма- 
лые потери в сердечнике и высокое качество выполнеиия рабочего 
зазора. 
Пока ферриты нашли широкое применение только в головках 
стираиия, в которых из-за широкого рабочего зазора (или зазоров) 
эрозия не имеет того существенного зиачения. как для головок вос- 
произведения или записи. 

Материалы прокладок в зазорах должны отвечать разнообраз- 
ным требованиям как механического, так и злектрического харак- 
тера. Прокладки рабочего зазора должны обладать диамагнитными 
свойствами, предохранять зазор от загрязнения магиитным порош- 
ком, а острые ребра полюсов сердечника — от притупления при со- 
прикосновении с абразивной поверхностью магнитной ленты. Для 
достижения последнего требования материал прокладки выбирается 
несколько тверже материала сердечника. Для прокладок исполь- 
зуют электропроволящие и изоляционные материалы. Для рабочих 
зазоров применяют оба материала, а для дополнительных зазо- 
ров — только изоляционные. 

К ваиболее применяемым проводящим материалам прокладок 
относятся: серебро, медь, бронза, к изоляциониым — слюда, лавсаи, 
стекло. Недостатком проводящих прокладок является дополнитель- 
ная потеря мощносты в них из-за вихревых токов. 


- 


Глава вторая 


КОНСТРУКЦИИ ГОЛОВОК 


Все магнитные головки отличаются между собой в основном 
конструктивпым выполнением магнитопровода. По этому признаку 
головки можно разделить па несколько групп. К первой группе от- 
носятся головки, у которых сердечиик склеен из пачки (пакета) 
тонких пластин магнитно-мягкого материала, ко второй — головки, 
имеющие сердечник из одной или нескольких согнутых пластин, 
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к третьен — 
р ей головки с сердечником из порошкообразного магнитно- 


ОНЫЙ Четвертая группа — это 
‚› имеющие сердечник из феррита, а полюсные ое 


мягкого материала, например, феррита. 


из пластин магнитно-мягкого материала. 


С ь 

и о СтВиОЖЫх каждой группе качественных характе- 

ыы я о и эксплуатационных особенно- 

о еют. свои области применения. Головки первой 
зуются в аппаратуре, для которой необходимы головки 


св й 
ее р в сочетании с большой иадежно- 
р а оловки второй группы чаще всего при- 
ыы та фон, где наиболее важна простота 
и ТН крупносерийного изготовления при не- 
а — вки третьей группы пока применяются 
рн е в тех случаях, когда необходимо экономич- 
. Четвертая группа головок используется для записи 


И воспроизведения в широком 
р! диапазоне частот, в частности в видео- 


Головки с пакетным сердечником 


п - 

ее же склеивается из пластин магнитно-мягкого 
) рительно про к 
мы рошедших соответствующую термооб- 
Как 
ра пе и на вихревые токи определяются величи- 
сердечнике, толщиной 
| , й пластин - 
— = о материала. Поэтому для ее 
ик склеивается ‘из возмо 1 
жно ы 
р между собой слоем клея ды 
ыбо : 

ма | пластин и материала определяется рабочим 
ое ва ых частот, а также частотой подмагничивания и 
. л. 5 для некоторых магнитно-мягких материалов 


приведены значения вер 
хних граничных частот 
нитная проницаемость уменьшается на 30% ны: * 


Таблица 5 


Марка Толщина | Гранична } 
а проката, я Марка Толщина | г. 
НИ частота, ей || материала р чет 
Э-44 0,35 18 500 
тэн 0,10 3 100 
0,10 | 160000 —. 0,05 | 14000 
5оНХС 0,35 2400 0 
16Ю ‚35 2500 
0,10 36 000 0,10 50 000 


Мате 

тм ея и арматуры головок. Для изготовле- 
а ге. уры паиболее широко используются пласт- 
г. ЕН г енение того или иного материала определяет- 
ты Гы рпуса и головки в целом. Вариантов конструктив- 
дятся к двум СпОеОбН меознимещой т.  рденника БИ 
а - ксации сердечника. П 

р м ее о стягиваются с помощью а. 
а — когда сердечник или полусердечники за- 

нолигно с помощью заливочного компаунда. 


16 


Применение пластмассы позволяет упростить технологический 
процесс изготовления толовок и при Массовом изготовлении обес- 
печить сравнительно небольшую их стоимость, что является решаю- 
щим для недорогих массовых магнитофонов. Однако рабочие ха- 
рактеристики таких головок неустойчивы как во времени, так и 
под влиянием климатических воздействий из-за иеизбежного короб- 
ления корпуса, нарушающего размеры рабочего зазора. При тре- 
нии ленты о пластмассу последняя электризуется и на нее начинает 
налипать магнитный порошок, загрязняющий головку. Если сердеч- 
ник не имеет хорошего электрического соединения с общим корпу- 
сом магнитофона, то в процессе воспроизведения прослушиваются 
щелчки от стекания зарядов. - 

Применение металлических материалов для корпусов и арма- 
туры головок позволяет избежать главных недостатков пластмас- 
сы. Основное преимущество металла заключается в возможности 
точной механической обработки деталей и достижении благодаря 
этому высокого качества головок и повторяемости их параметров 
при серийном изготовлении. 

К недостаткам применения металла относятся большая трудо- 
емкость изготовления и повыщениый износ высокоточного оборудо- 
вания, что значительно удорожает стоимость головок. Металличе- 
ские материалы в настоящее время применяются главным образом 
для головок в профессиональных аппаратах магнитной записи. 

Выбор ширины сердечника. Для обеспечения взаимозаменяемо- 
сти записей геометрические размеры и расположение сердечников 
головок должны выдерживаться В строгих допусках. 

Ширина сердечника У головок воспроизведения должна быть 
несколько меньше, чем ширина дорожки записи, а У головок сти- 
рания несколько болыне. Хотя уменьшение ширины сердечника 
у головки воспроизведения связано с соответствующим уменьшением 
ее отдачи, однако с этим приходится мириться, поскольку таким 
путем ослабляют паразитную амплитудную модуляцию, возникаю- 
щую из-за слабого прилегания толовки к краю ленты и неровности 
этого края при однодорожечной записи на всю ширину ленты. При 
многодорожечной фоиограмме уменьшение ширины сердечника по- 
зволяет ослабить амплитудную модуляцию, возникающую В ре- 
зультате смещения воспроизводящих сердечников относительно До: 
рожек записи из-за неточного расположения головок. 

Расширение пакета сердечника головки стирания по тем же 
причинам позволяет обеспечить стирание со всей дорожки записи. 

Что касается универсальных головок, то ширину их сердеч- 
ника выбирают в соответствии с требуемой шириной дорожки за- 
писи. 

Тороидальная головка. Обычная тороидальная головка так на- 
зываемой классической конструкции была предложена Э. Шюлле- 
ром еще в 1985 г. Схематически устройство головки показано на 
рис. 1. Общий вид трех ее основных Конструктивных вариантов 
изображен на рис. 4- Простота устройства и хорошие характеристи- 
ки, получаемые благодаря кольцеобразной форме магнитопровола, 
обеспечили в свое время таким головкам наибольшее распростране- 
ние как в профессиональной, так и в массовой аппаратуре. Сер- 
дечник головки составлен из полусердечников Ги 2 (рис. 4,а) с наде- 
тыми обмотками 3; в стыках между полусердечниками образуются 
два зазора — рабочий 4 и дополнительный. Ширина зазоров опреде- 
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ляется толщиной вставляемых калиброванных прокладок из диа- 
магнитного материала. 

Сборка головки, изображенной на рис. 4,а, осуществляется 
стяжкой сердечника между алюминиевыми шайбами, а головки, 
изображенной на рис. 4,6, — путем скрепления заливочной массой. 
Устойчивость головки к механическим и климатическим воздейст- 
виям определяется тем, насколько 
она способна сохранять при этих 
воздействиях заданные размеры 
рабочего зазора, и зависит от спо- 
соба соединения и крепления сер- 
дечника. Опыт производства и экс- 
плуатации тороидальных головок 
показывает, что из-за неравномер- 
ности и непостоянства усилий 
стяжкн (рис. 4,а) или вследствие 
неизбежной разницы температур- 
ных коэффициентов расширения 
материала сердечника и заливоч- 
ной массы (рис. 4,6) сердечник де- 
формируется, половинки его сме- 
щаются друг относительно друга и 
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Рис. 4. Магнитные головки с пакетными сердеч- 
никами. 


задаиная форма рабочего зазора нарушается. Это приводит к изме- 
нению качественных показателей головки. Поэтому оба конструк- 
тивных варианта недостаточно надежны в работе, особенно когда 
окружающие климатические услэвия непостоянны или когда голов- 
ки подвергаются вибрации или ударам. 

Известен и практически используется способ повышения на- 
дежности головок, в значительной степени устраияющий указанный 
дефект. Этот способ заключается в том, что обе половинки серлеч- 
ника спаивают между собой оловянно-свинцовым припоем, как это 
показано на рис. 5. 

Кратковременное нагревание практически не изменяет магнит- 
ных и механических свойзтв сердечника. Нанесение электропрово- 
дящего припоя на торцы пластин увеличивает потери на вихревые 
токи в сердечнике незначительно, поскольку припой наносится 
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8 местах, гдё рассеивается небольшая по Величине нерабочая чабть 


магнитного потока. Я 

Сбогка головки, показанной на рис. 4,6, осуществляется путем 
свинчивания симметричных латунных полукорпусов. В отличие от 
головок предыдущих вариантов в этом случае стягивающие силы 


_Пацка 


Рис. 5. Пайка сердечника в тороидальной головке. 


действуют строго перпендикулярно к плоскости рабочего зазора, 
что позволяет при сборке получить узкие и исключительно правиль- 
ной формы рабочие зазоры. На рис. 6 показано устройство такой 
головки. Цилиндрический корпус состоит из половин /, соединен- 
ных между собой стяжными винтами 2; каждая половина имеет 
пазы для установки полусердечника с обмоткой 3. Выводы обмоток 


Рис. 6. Тороидаль- 
иая головка, внеш- 
ний вид которой 
показан на рис. 4,6. 


пропускаются через отверстия в корпусе и припаиваются к контак- 
там плинта 4. Двумя винтами 5 плаика 6 крепится к головке. С по- 
мощью этой планки осуществляется крепление головки на отведен- 
ное для нее место в лентопротяжном механизме. Между планкой и 
одним полукорпусом головки помещается прокладка 7, предохра- 
няющая от поперечного сдвига другого полукорпуса при установке 
а применения металлической прокладки в рабочем за- 
зоре необходимо по обеим сторонам сердечника в полукорпусах 
сделать выпилы, в которых с помощью клея закрепить эту про- 
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кладку так, чтобы она не была электрически соединена с полукор- 
пусами. 

Промышленностью выпускаются тороидальные головки типов 
3-01, 3-02 (записи), В-01, В-02, В-03 (воспроизведения) и С-02 и 
С-04 (стирания). Основные данные этих головок приведены в при- 
ложениях 1, 2, 3. 

Новые типы головок для студийных магнитофонов. Описаиные 
выше тороидальные головки велики по своим размерам и не эко- 
номичны. На рис. 7 показаны два новых 
конструктивных варианта головок, примеия- 
ющихся в отечествениых профессиональных 
магнитофонах, а на рис. 8 — устройство 
этих головок. 

Корпус головки состоит из половин Ги 
2, соединениых между собой стяжными 
внитами 3. Каждая половина имеет пазы 
для установки полусердечника 4 с обмот- 
кой. В головке с цилиндрическим корпусом 
(рис. 8,а) планка 6 с помощью двух вин- 
тов 5 прикрепляется к головке подобно то- 
му, как это осуществлялось в старой торои- 
дальной головке, показанной на рис. 6. 
Между головкой и планкой помещается 
прокладка 7. Выводы обмоток прикрепля- 
ются к контактам плинта 8. Креплепие го- 
ловки на лентопротяжном механизме произ- 
водится скобкой 9 и винтом 10. 

В головке с прямоугольиым корпусом 
(рис. 8,6) выводы обмоток припаиваются 
к контактам, укрепленным с помощью изо- 
ляциониых втулок 8. Головка помещается 
в экран 11, в котором для установки голов- 
ки предусмотрены отверстия с резьбой. 
Стяжка корпуса четырьмя винтами обеспе- 
чивает эффективную защиту сердечника от 
деформации и сдвигов. 

а уже указывалось, мощность потерь 
в сердечнике возрастает с увеличением его 
объема. Поэтому объем сердечников выбран 
сравнительно небольшим. Для  сравне- 
ния на рис. 9 показаны на одиом масштабе 
пластины сердечников различных головок. 
Пластины старых  тороидальных  голо- 
вок показаны на рис. 9,4;  пласти- 
ны новых головок, показанных на рис. 7, приведены на рис. 9.8. 
Материал пластин — сплав 79НМ для головок воспроизведения и 
50ОНХС для записывающих и стирающих головок. В тех случаях, 
когда повышены требования к долговечности головок, применяют 
сплав 16ЮХ. Применение пластин толщиной 0,1] мм уменыцает по- 
тери на высоких частотах, что особенно существенно в записываю- 
щих и стирающих головках. 

Склейка пластин и вклеивание сердечника в корпус производит- 
ся специальным клеем, изготовленным на осиове эпоксидной смолы 
ЭД-6. Прокладки в зазорах слюдяные. Дополнительный зазор 
в головке воспроизведения ие делается. Благодаря применению 
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Рис. 7. Новые студий- 
ные головки. 
а — головка с цилиндри- 
ческим корпусом; б — го- 
ловка с прямоугольным 
корпусом. 


неметаллических прокладок головки записи и стирания при длитель» 
ной работе нагреваются слабо. Оба варианта конструкцни позволяют 
изготавливать головки с шириной рабочего зазора от 5 мк. 
Наиболее трудоемкая и ответственная операция при изготовле- 
нни тороидальных головок — это обработка рабочей поверхности. 
Эта операция выполняется или вручную, или на очень сложных 
станках, работающих по принципу маятника. При изготовлении 
головки с цилиидрическим корпусом (рис. 7,4) эту операцию можно 
выполнять значительно проще — на шлифовальном станке. Вместо 
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Рис. 8. Устройство студийных головок. 
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Рис. 9. Сердечники головок. 


того чтобы обрабатывать торцы полусердечников отдельно, с по- 
мощью переходных приспособлений. в новых головках эта обработка 
выполняется после установки в полукорпус, совместно с ним. 
Малогабаритные головки ‘изображе- 
ны на рис 10. Головка, изображенная на 
рис. 10,4, применяется в репортажных и 
перевозных профессиональных магнито- 
фонах. Устройство такой головки пока- 
запо на рис. 11,4, пластина сердечника — 
на рис. 9,е. Сборка головки выполняется 
в следующей последовательшости: полу- 
сердечники / с обмоткой скрепляются 
вместе, причем предварительно между 
ними с помощью прокладки устанавли- 
вается требуемый зазор; затем сердечни- 
ки приклеиваются (или впрессовывают- 
ся, если они не склеены вместе) к пласт- 
массовой рамке 2, после чего в особой 
форме или непосредственно в экране 3 
заливаются эпоксидным  компаундом. 
Обмотка каркасная, Катушка надевается 
на среднюю часть магнитопровода. На- 
чало и конец обмотки припаиваются 
к контактам 4, укрепленным в изоляци- 
онных втулках. Материал экрана голов- 
ки — сплав 79НМ. 
Головка, показанная на рис. 10,6, ис- 
6) и в аппаратуре при жестких 
ебованиях к азме й. = 
Рис. 10. Малогабаритные правлении Вени ее — в. 
головки. обходимости размещения обмотки с до- 
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статочным количеством витков и малым активным  сопротнв- 
лением. . 

Основным недостатком малогабаритных головок является обыч- 
но волнистость частотной характеристики воспроизведения в области 
больших волн записи (так называемая «змейка»). Данная конструк- 
ция головки с закругленной формой сердечиика со стороны рабочей 
поверхности устраняет такую волнистость. Частотная характеристика 


головки имеет только плавный подъем, т. е. некоторое увеличение 
отдачи на низких часто- 


тах, что является даже 
желательным. 

Пластина  сердечни; 
ка. использованная в го- 
ловке, показанной на 
рис. 10,6, приведена на 
рис. 9,6. Форма носика 
пластины такова, что 


Зид снизу 


Рис. 11. Устройство ма- 
логабаритных головок. 


а — головка, показаиная на 
рис. 10.а; б — головка, пока- 
занная на рнс. 10,6. 6) 


в процессе шлифовки торцов полусердечников сохраняется заданная 
глубина рабочего зазора, чем достигается большая идентичность го- 


ловок. 


Перед нанесением обмоток на полусердечиики вытянутые пх 


части обертываются двумя или тремя слоями конденсаториой бума- 
ги или лавсановой пленки толщиной 7—10 мк. Накладки 2 (рис. 11,6) 
приклеиваются эпоксидным клеем к собранным полусердечникам 
и далее сборка осуществляется так же, как в головке, изображен- 
ной на рис. 10,4. Выводы обмоток припаиваются к контактам плин- 
та 4. С помощью отверстий с резьбой 5 в экране 3 головка тремя 
винтами укрепляется в лентопротяжном механизме. 

На рис. 12 показано устройство двух вариантов малогабаритных 
универсальных головок для массовых двухдорожечных магнитофо- 
нов. Из рисунков видно, что эти головки отличаются от предыдущих 
конструкций только формой, размерами сердечников и применением 
металлической рамки из диамагнитного материала. подобранного по 
температурному коэффициенту расширения и износостойкости, близ- 
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ким к материалу сердечника. Пластины сердечников обеих головок 
показаны соответственно на рис. 9Э,ж и 4. 

На рис. 13 приведен общий вид головки воспроизведения от 
узкопленочного кинопроектора «Украина», а пластина сердечника ее 
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показана на рис- 9. и. Особенностью конструкции является «клюво- ЕЕ 
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Рис. 12. Два ва- 

рианта малогаба- 

ритных головок 

для двухдорожеч- 

ных  магнитофо- 
НОВ. 


про- 


6} 
вид; 


ис. 13. Головка воспро- 


кампацне 
ектора. 


а — внешний 
устройство. 


Размеры головок для двухдорожечных магнитофонов можно 
еще уменьшить, если располагать сердечник не параллельно основа- 
нню головки (рис. 14,а), а под некоторым углом (рис. 14,6). Это 
позволяет разместить обмотку головки так, что она не выступает за 
уровень магнитной ленты. Такое решение более оправдано, чем про- 
изводимое иногда с той же целью выпиливание в сердечнике паза 
для обмоток, что увеличивает магнитное сопротивление сердечника. 

Миниатюрная магнитная головка, применяемая в студийном 
магнитном ревербераторе типа МЭЗ-45А, показана на рис. 15. При- 
менение миниатюрных головок необходимо при жестких требованиях 
к размерам, весу и помехоустойчивостн аппаратуры. Особенностью 
конструкции являются малый объем сердечника, малые размеры 
корпуса и снстема сборки головки, обеспечивающая ей устойчивую 
работу в разнообразных климатических условиях. 

Цилиндрический корпус головки состоит из половин Ги 2, 
соединенных между собой стяжными винтами 8. Стягивающие силы 
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Прокл@6«0 
изведения для кино 


ловке. 


Р 
Рис. 14. Два варианта рас- 


положения сердечника в го- 
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деиствуют строго перпендикулярно к плоск 


стерезис и вихревые 
а рис. Эк. Миннатюр- 
и воспроизводящими. 


Головки с пластинчатым сердечником 


Само название с 
его устройство. На рис. 16 
таких сердечников. Они прос 


ердечника в значительной 
нзображены разно 
ты, миниатюрны 


степени определяет 
образные варианты 
и дешевы. Ббльшая 


головок с пластинчатыми сердечниками относятся: большие частот- 
ные потери из-за монолитности сердечника, доходящие до 6—8 06 
уже на частоте 5000 гц; малое сечение, уменьшающее коэффициент 
шунтирования А и снижающее поэтому эффективность головки при 
воспроизведении; трудность получения правильной формы рабочего 
зазора. Кроме того, малая длина рабочей поверхности в направле- 
нии движения ленты у большей части таких сердечников (рис. 16,е — 
н) является причиной волнообразности частотной характеристики 
воспроизведения на средних и низких частотах даже при сравни- 
тельно небольших скоростях движения ленты. 


Рис. 17. Два варианта головок с пластинчатым 
сердечником. 


Головки с пластинчатым сердечником и широкой рабочей по- 
верхностью (рис. 16,4 —0д9) по форме частотной характеристики 
и коэффициенту шунтирования почти равноценны головкам с пакет- 
ным сердечником, однако наличие больших частотных потерь в сер- 
дечнике делает их также не пригодными для применения в высоко- 
качественной аппаратуре. ь 

Головки с пластинчатыми сердечниками целесообразно исполь- 
зовать только в дешевых магнитофонах, работающих на очень ма- 
лых скоростях. 

Два варианта головок с пластинчатым сердечником и узкой ра- 
бочей поверхностью показаны на рис. 17. Головка, показанная па 
рис. 17,а, наиболее распростражена благодаря несложной техноло- 
гии изготовления н очеиь экономинному использованию: дорогостоя- 
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щего материала для сердечника. Сердечник собран в перекрышку 
из двух одинаковых пластин Г, показанных на рис. 16,н. Пластины 
стянуты скобой 2. Рабочий зазор образуется прокладкой 3, поме- 
щаемой в зоне взаимного перекрытия носиков пластин. Катушка 
с обмоткой 4 надевается на тыльную сторону сердечника. Для пре- 
дупреждения образования короткозамкнутого витка между сердеч- 
пиком и латунной скобой 2 ставится изолируюшая прокладка 5. 
Выводы обмотки соединяются с двумя контактными штырьками 6. 
Сердечник и арматура головки электрически соединены с внешним 
экраном и залиты пластмассой. 

К недостаткам конструкции, кроме изменения рабочих свойств 
во времени и при резких колебаниях температуры, следует отнести 
и сам конструктивный способ получения рабочего зазора путем 
взаимного перекрытия пластин. Он не обеспечивает требуемого по- 
стоянства длины рабочего зазора (ширины дорожки записи) как 
у только что изготовленных головок, так и по мере их износа. 

Головка, изображенная на рис. 17,6, отличается от предыдущей 
еще более простым устройством сердечника, получаемого путем 
изгибания полоски пермаллоя. Для уменьшения собственной емкости 
обмотка головки намотана на каркасе, имеющем несколько секций. 


Сборка головки сводится к установке прокладки между сужен- 
ными концами пластины сердечника. которые затем стягиваются 
с помощью специального приспособления и закрепляются клеем че- 
рез отверстие в латунной планке. Для предупреждення образования 
короткозамкнутого витка металлическую прокладку в зазоре изоли- 
руют от латунной планки. Собранный сердечник со всей арматурой 


с помощью эпоксидного компаунда закрепляется в пермаллоевом 
экране. 


Новые конструкции головок 


Головка с комбинированной прокладкой в рабочем зазоре. 
В наиболее распространенных конструкциях магнитных головок ра- 
бочий зазор образуется путем установки диамагнитной прокладки 
между торцами полусердечников или путем нанесения днамагнит- 
ного материала на эти торны. Недостаток такой конструкции состонт 
в том, что технологически трудно точно обработать торцы до полу- 
чения зеркальной поверхности. Кроме того, в результате обработки 
создаются механические деформации материала сердечника (на- 
клеп), чем ухудшаются его магнитные свойства. Другой недоста- - 
ток — неодинаковость геометрических размеров рабочего зазора при 
серийном производстве. 

Эти недостатки могут быть устранены, если роль полюсов маг- 
нитопровода будут.выполнять не торцы полусердечников, а слои 
магнитно-мягкого материала, нанесенные по бокам диамагнитной 
пластины, устанавливаемой между торцами. 


Комбинированная проклалка, необходимая для получения рабо- 
чего зазора, состоит из диамагнитной пластины, на которую предва- 
рительно электролитическим способом нли папылепием наносится 
пленочное покрытие из магнитно-мягкого материала. Материал по- 
крытия после обработки рабочей поверхности головки образует 
плотно прилегающие к диамагнитной пластине полюсы магнитопро- 
вода. Правильность формы рабочего зазора обеспечивается соответ- 
ствующим способом изготовления диамагнитной пластииы, например 
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Рис. 18. Устройство комбинированных сердечников. 
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рожками и тем самым исклю- 
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Рис. 20. Комбинированная головка. 
а — внешний вид; б — устройство. 


низации электродвигателя 
проектора или магнитофона. 
На рис. 21а схематн- 


ческн показан принцип 
записи пилоттона на маг- 
интную ленту шириной 


6,25 мм. Устройство  ис- 
пользуемой для этого уни- 
версальной головки изобра- 
жено на рис. 21,6. Сердеч- 
ник / с обмоткой 3, собран- 
ный из двух одинаковых 
Г-образных пластин в пе- 
рекрышку, с помощью эпок- 
сидного клея прикреплен к 
латунной плаике 2. Рабо- 
чий зазор образуется ла- 
тунной прокладкой 4. Сер- 
дечник и вся арматура за- 
креплены пластмассой 6 в 
пермаллоевом экране 5. 
При изготовленин  та- 
ких головок особое внима- 
ние следует обратить на то, 
чтобы верхнне слон обмот- 
ки располагались на рас- 
стоянии не менее 3—4 мм 
от рабочей поверхностн го- 
ловки. В противном случае 


магнитное поле рассеяния 
будет воздействовать на Рис. 21. Принцип записи пилотто- 


всю ленту н «зашумливать» на (а) и устройство используемой 
основную запнсь. при этом универсальной головки (6). 


м. 


Пилопинвн 


0,5 


Особенности конструкции головок стирания 


Для стирания применяются головки трех типов: с постоянным 
магнитом, с возбуждением постоянным током и с возбуждением то- 
ком высокой частоты (от 20 кец и выше). Наиболее распространен 
последний Тип головки. 

По своей конструкции головка стирания представляет собой 
обычную головку, у которой металлический сердечник чаще всего 
заменен ферритовым. Головка стирания может быть выполнена 
в любом конструктивном варианте изготовления головок записи. 
В частности, в недорогнх магнитофонах иногда применяют головки 
стирания с пластннчатыми сердечниками. 

Конструкция простой головки стирания показана на рис. 22. 
Головка состоит из сердечника { с обмоткой н латуниой планки 2. 

Пластнна сердечника (см. рис. 9,м) выполнена в форме цифры 8 
с двумя отверстиями: одно — для образования магнитопровода 
с просечкой для рабочего зазора 3, который заполняется диамагнит- 
ной прокладкой. другое — для крепления головки в магнитофоне. 
Прокладка рабочего зазора толщиной 0,1—0,2 мм может быть вы- 
полнена как металлической, так и неметаллической. 
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Ферритовые головки стирания. Применение феррита в головках 
при высокочастотном стирании позволяет сократить расход энергии 
по сравнепию с головками, имеющими металлический сердечник. 
Известно несколько конструкций магнитопровода ферритовых голо- 
вок стирания с одним и двумя рабочими зазорами. Устройство их 


схематически изображено на рис. 23. Там же показаны и варианты 
выполнения обмоток. 


Рис. 22. Простая конструкция 
головки стирания. 


Две конструкции малогабарит- 
ных ферритовых головок стирания 
представлены на рис. 24. Головка, 
показанная на рис. 24,а, имеет метал- 
лический экран, который необходим 
при тесной (компактной) конструк- 
ции аппарата. Сердечник в обоих ва- 
риантах головок одинаков и соби- 
рается из одного центрального стерж- 
ня Г и двух боковых 2. Обмотка 3 
выполняется на центральном стержне. Сборка головки осущест- 
вляется в приспособлении, в котором вся арматура закрепляется за- 
ливочным компаундом. 

В головке, показанной на рис. 24,6, сердечник предварительно 
склеивается и затем со всеми соелинительными и крепежными эле- 
ментами закрепляется эпоксндным компаундом в пластмассовом 
корпусе. 

Оба вариаита головки могут быть выполнены как для одно- 
дорожечной, так и для двухлорожечной фонограммы. Достоинством 
приведенных головок стирания с двумя зазорами, по сравнению 
с головками, имеющими одит рабочий зазор, является лучшее стира- 
ние и более слабое поле помехи, излучаемое головкой. Это происхо- 
дит потому, что при общей обмотке на центральном стержне потоки 
В рабочих зазорах нмеют противоположное направление м вычита- 
ются во внешнем пространстве. 
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Рис. 23. Варианты вы- 
полнения обмоток и маг- 
нитопроводов  феррито- 
вых головок стирания. 


а 


Прокладки 4 в рабочих зазорах обоих вариантов головок слю- 
дяные, толщиной 50—100 мк. 

При изготовлении ферритовых головок следует учитывать, что 
наличие металлических деталей в арматуре увеличивает потери 
в головке и снижает ее экономичность. Так, например, применение 
металлической рамки для крепления сердечников в экране умень- 
шает экономичность головки на 10—20%. Для головок, изображен- 


ных на рис. 24, величина 
потерь на частоте 60— 
80 кгц может измениться 
почти в 4 раза при приме- 
нении в рабочих зазорах 
металлических прокладок ! 
вместо слюдяных. При этом 2 
преимущества феррита 
практически утрачиваются. 

Головки стирания с по- 


стоянными магнитами не 
нуждаются в источниках 
питания, поэтому они мо- 


гут применяться в неболь- 
ших и экономичных магни- 
тофонах. К недостаткам та- 
ких головок следует отне- 
сти необходимость их от- 


вода от ленты после сти- ое а 
рания и болылий уровень ар я 
шума ленты по сравнению ритовых т 
с шумом ленты, размагни- 6) вок стир . 


ченной 
стоты. 

Принцип действия головки с постоянным магнитом показан на 
рис. 25,а. В направлении движения ленты создается плавно убываю- 
щее, переменное по направлению магнитное поле. Намагниченная 
ранее лента при движении через это поле подвергается нескольким 
циклам перемагничивания, вследствие чего она размагничивается. 
Головка устанавливается так, чтобы она касалась ленты одним из 
крайних зазоров. Угол между головкой и направлением движения 
ленты устанавливается опытным путем. 

Головка стирания, показанная на рис. 25,6, имеет пять рабочих 
зазоров, и, следовательно, лента, движущаяся вдоль головки, 6 раз 
меняет свою намагниченность. Дальнейшее увеличение числа зазо- 
ров уже не улучшает стирания. 


3—37 


полем высокой ча- 
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Для стирания записи с многодорожечной фонограммы, когда 
необходимо уменьшить влияние на соседнюю дорожку, применяется 
головка, показанная на рис. 25,6. В этой головке рабочие зазоры 


ГЕН С— 


Движение ленты = 


а} 


Рис. 25. Головки стирания с по- 
стоянным магнитом. 


8} 


образуются зубьями верхней и нижней щек, между которыми вин- 
тами или сваркой крепится магнит. Ширина рабочих зазоров со- 
ставляет примерно 0,2 мм. Магнит выполнен из сплава альни. 


Глава третья 


КОНСТРУКЦИИ БЛОКОВ ГОЛОВОК 


Многодорожечные блоки головок 


Фиксация на ленте нескольких взаимосвязанных во времени по- 
токов информации наиболее эффективно может производиться спо- 
собом многодорожечной записи. Процесс такой записи выполняется 
с помощью соответствующего количества обычных (однодорожеч- 
ных) головок, размещенных в общем корпусе. Устройство, содержа- 
щее определенное количество головок для одновременной записи, 
воспроизведения или стирания на нескольких дорожках, называется 
многодорожечным блоком головок. 

На рис. 26 показаны два типичных конструктивных варианта 
многодорожечных блоков головок. Корпус блока головок, показан- 
ного на рис. 26,а, состоит из двух полублоков [и 2, соединенных 
между собой стяжными винтами 8. Каждый полублок имеет пазы 
для установки полусердечников 4 с обмотками. Выводы обмоток 
припаиваются к контактам плинта 5. Расположение обмоток может 
быть симметричное и асимметричное. Для увеличения переходного 
затухания между головками устанавливаются магнитные экраны 6. 
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В процессе изготовления торцы полусердечииков и поверхности 
полублоков совместно обрабатываются до получения плоскостностн, 
с тем чтобы после сборки полублоков рабочие зазоры всех головок 
были расположены на одной прямой. 

На рис. 26,6 показан многодорожечный блок, представляющий 
собой набор головок 1, соединенных с помощью направляющих 
стоек 2 или направляющих 
обойм. Окончательно голов- 
ки скрепляются между со- 
бой заливочным компаун- 
дом. Достоинство этой кон- 
струкции состоит в возмож- 
ности в широких пределах 
набирать нужное количество 
головок. Оба конструктив- 
ных варианта отвечают ос- 
новному требованию много- 
дорожечной записи — распо- 


а} 


0! 


Рис. 96. Конструкции многодорожечных блоков магнитных го- 
ловок. 


ложение всех рабочих зазоров должно быть на одной прямой. 
Для увеличения поперечной плотности записи необходимо сокра- 
щать расстояние между сердечниками головок, однако это сближе- 
иие ограничивается размерами обмоток и ухудшением переходного 
затухания, которое можно иесколько увели- 
чить, если применить несимметричные сердеч- 
ники. На рис. 27 схематически изображено 
устройство трехдорожечного блока головок 
с несимметричными обмотками и сердечннка- 
ми. Обмотки находятся на полусердечниках 
большего размера. Сокращение расстояния 
между сердечниками достигается смещением их 
середины относительно линии разъема полу- 
блоков. 

При записи и воспроизведении раздельны- 
ми блоками (рис. 28а) необходимо рабочие 
зазоры этих блоков устанавливать строго па- 
раллельно друг другу. Однако такая регули- 
ровка недостаточна, когда предъявляется тре- 
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Рис. 27. Трехлоро- 

жечный блок голо- 

вок с несимметрич- 

ным  расположе- 

нием сердечников 
и обмоток. 


бование обмена записями, произведенными на разных аппаратах, по- 
скольку в этом случае необходима перпендикулярность рабочих за- 
зоров всех блоков к направлению двкжения магнитной ленты. По- 
цобная регулировка выполняется двумя способами: оптическим — 
с помощью мнкроскопа или электрнческнм —с помощью измери- 
тельной ленты с записью сигнала высокой частоты. Благодаря своей 
простоте второй способ нашел большее распространение. Регули- 
ровка положения рабочего зазора несколько упрощается приме- 
нением блока комбинированных головок, вариант конструкции 
которого нзображен на рис. 28,6. Та- 
кой блок дает возможность осуще- 
ствлять одновременно запись и вос- 
произведенне. 


Корпус блока состоит из трех ча- 
стей. Общая средняя часть и две бо- 
ковые соединены между ‹собой вин- 
тами или заливочным компаундом. 
Каждая часть корпуса имеет пазы 
для установки полусердечников. В 
средней части с одной стороны раз- 
мещаются полусердечники и обмотки 
головок записи, с другой — полусер- 
дечники и обмотки головок воспро- 
изведения. 


В процессе изготовления поверх- 
ности соприкасающихся частей кор- 
пуса обрабатываются до получения 
настолько точной плоскостности, что 
после сборки блока рабочие зазоры 
всех головок записи и рабочие зазо- 
ры всех головок воспроизведения па- 
раллельны. Установка наклона рабо- 
чих зазоров поэтому сводится только 
6) к регулировке по измерительной лен- 
те положения головок воспроизве- 
дения. 


На рис. 29 показан другой блок 
комбинированных головок, в основу 
конструкции которого автором поло- 
жен новый способ размещения голо- 
вок в корпусе. Корпус блока (на ри- 
сунке изображен сирава) имеет форму цилиндра, разрезаииого до 
сборки по диаметру; один из полублоков дополнительно разрезан 
еще и по радиусу. 

Переходное затухание между головками записи и воспроизведе- 
ния можно увеличить, расположив между ними магнитный экран. 

Корпус блока состоит, таким образом, из трех частей 1, 2 и 9, 
соединенных между собой стяжными винтами 4. Полублок 2 имеет 
сквозные пазы для установки полусердечников головок записи 9 
и головок воспроизведения 6. 

В пазах двух малых частей корпуса (Ги 3) расположены полу- 
сердечники с обмотками, которые симметричны по отношению к по- 
лусердечникам полублока 2. Выводы обмоток припаиваются к плин- 
там 7 и 8. Для увеличения переходного затухания между соседними 
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Рис. 28. Раздельные (а) и 

комбинированный (6) блоки 

записывающих и воспроиз- 
водящих головок. 


головкамн установлены магнитные экраны 9, а между головками 
записи и воспроизведения — экран 10. Разделение корпуса блока на 
три части позволяет устанавливать различные по толщине прокладки 
в рабочих и дополнительных зазорах головок записи и воспроизве- 
дения. 

Благодаря точной обработке частей корпуса со стороны пазов, 
в которых находятся полусердечники, после сборки блока рабочие 
зазоры всех головок записи и соответствующих им головок вос- 
произведения оказываются расположены в одной плоскости дна- 
метрально противоположно и строго параллельно друг другу- 
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Рис. 29. Устройство многодорожечного блока комбинированных го- 
ловок. 


Магнитная лента 11 огибает блок, проходя через обводной ро- 
лик 12. 

Достоинством блока является возможность сравнинтельно не 
сложными технологическими приемами выполнить три основных тре- 
бования к рабочим зазорам головок, входящих в блок: лннейность, 
параллельность и отсутствие сдвига в продольном и поперечном на- 
правлениях. Цилиндрическая форма корпуса позволяет упростить 
обработку рабочих поверхностей головок, выполияя ее на обычных 
круглошлифовальных станках, а не вручную или на специальных 
сложных станках. Блок имеет и весьма существенное эксплуатацион- 
ное преимущество — он позволяет устанавливать рабочие зазоры 
перпендикулярно к направлению движения магнитной ленты быстро, 
с большой точностью и без применения измерительной ленты. Уста- 
новка блока выполняется непосредственно в процессе записи и вос- 
произведения сигналов достаточно высокой частоты, путем нахожде- 
ния такого угла наклона блока в целом, при котором э. д. с. его 
головок воспроизведения максимальна. 

Величина угловой ошибки может быть сделана исключительно 
малой, если установку производить по двум крайним дорожкам 
записи, соединив обмотки верхних и нижних головок так, чтобы 
записи на этих дорожках были синфазны, а их воспроизведение про- 
тивофазно. Установка производится при этом по мннимуму суммар- 
ной э. д. с. воспроизведения. 
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магнитной ленты. 


Стереофонические блоки головок 


Появление стереофонического радиовещания повлекло за собой 


развитие двухканальной стереофонической магнит 
Наибольшее распространение получили двух- 
фонограммы на ленте ширнной 6,25 мм. Пе 
фессиональтых магиитофонах, вторы 
применения. При четырехдорожечной 


Рис. 30. Двухдорожечный стереофонический блок го- 
ловок. 


две дорожки в каждом направлении движения ленты. Принятое на- 
правление, размеры и расположение дорожек при стереофонической 
записи должны соответствовать ГОСТ 8088-62. 
т Каждый стереофонический блок головок состоит из двух голо- 
= (записывающей, воспроизводящей или универсальной). Передача 
стереоинформацин требует снижения до минимума временного 
а между записями на одной и на второй дорожках. Это воз- 
‚Можно в том случае, если рабочие зазоры головок блока располо- 
жены точно в одной плоскости. 
И 2. т показана конструкция блока головок, при- 
отечественном профессиональ 
а роф ном стереомагнитофоне 
Цилиндрический корпус блока состоит из двух половин [и т 
соединенных между собой винтами 3. Каждая половииа имеет пазы 


* 
Основные характеристики блока прнведеиы в приложеииях Ги 2. 
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ной звукозаписи. 
и четырехдорожечные 
рвые используются в про- 
е— в магнитофонах широкого 

фопнограмме записываются по 


> — 


для полусердечников 4 с обмотками. Выводы обмоток пропускаются 
через отверстия в корпусе и припаиваются к контактам плинта 5. 
Обмотки расположены симметрично. На этом же рисунке изобра- 
жен поперечный разрез блока в плоскости зазоров. Особенностью 
конструкции является изгиб * полусердечников со стороны дополни- 
тельного зазора, чем в основном и ослабляется влияние одной го- 
ловки на другую. 

Недостатком этих блоков является невозможность использова- 
иия их также и для двухдорожечной монофонической записи, т. е. 
для одновременной записи двух различиых звуковых сигналов, так 
как переходное затухание между головками малб. 


Унифицированный блок головок для Монофонической 
и стереофонической записи 


Двухдорожечный блок головок, показанный на рис. 31, отли- 
чается от предыдущих блоков меньшими размерами. Этот блок до- 
пускает использование его как для стереофонической, так и для мо- 
нофонической двухдорожечной записи и воспроизведения. Благодаря 


закруглеиной форме пластин ы 
сердечника волнистость  ча- 
стотной характеристики вос- 


произведения в области боль- 
ших длин волн записи мень- 
ше, чем у блока, описаиного 
в предыдущем параграфе. 
Полусердечники блока со- 
браны из пластин, изображен- 
ных на рис. 9,0, и наклонены 
друг к другу под углом 30° 
Прокладки в зазорах слюдя- 
ные. Между сердечниками го- 


ловок помещается двухслой- 
ный магнитный экран, поскольку одного наклонного расположе- 


ния сердечников недостаточно для достижения переходного затуха- 
ния более 50 06, требуемого для монофонической записи по Двум 
дорожкам. Магнитное экранирование блока упрощается благодаря 
миниатюрности сердечников. При использовании блока в одномотор- 
ном магиитофоне для экранирования блока достаточно однослойного 
пермаллоевого экрана. 


16 


д) 
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Рис. 31. Двухдорожечный уиифи- 
цированный блок головок. 


Миниатюрные блоки головок 


На рис. 32 показано устройство миниатюрного стереофониче- 
ского блока головок. Размеры и форма пластин сердечников головок 
показаны на рис. 9,л. Сердечники 5 установлены параллельно в па- 
зах полублоков [Г и 2. Между ними расположен магнитный экран 3. 
Помимо основного назначения, экран обеспечивает правильное взаим- 
ное положение полублоков при сборке, которая осуществляется с по- 
мощью винтов 6. Выводы обмоток распаиваются на проволочные 
контакты в изоляционных втулках 4. 


* Выполияется в приспособлеини до термообработки пластии. 
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Переходное затухание между головками хотя и не срезы в значительной мере увеличивается переходное затухание. 


46 06 в диапазоие частот 200—16 000 гц, однако в ряде случаев 
этого достаточно, чтобы применять блоки и для монофонической 
двухдорожечной записи. 


Недостатком конструкции является увеличенная волнастость 
частотной характеристики воспроизведения. 


Рис. 32. Миниатюрный стереофонический блок головок. 
Для записи а=2,4 мм, 6=1.4 мм; для воспроизведения а=2,2 мм, 6=1,6 мм. 


На рис. 33 приведено устройство двухдорожечного блока голо- 
вок стирания. Блок состоит из двух головок с ферритовыми сердеч- 
никами, каждая головка имеет один центральный стержень / и два 
боковых 2. Обмотка 3 выполняется на центральном стержне. Сборка 
каждой головки производится в специальном приспособлении. Пред- 
варительно устанавливают- 
ся слюдяные прокладки в 
рабочих зазорах, затем го- 
ловки и помещенный меж- 
ду ними трехслойный экран 
4 (пермаллой — бронза — 
пермаллой) вместе с пласт- 
массовой планкой 5 и вы- 
водами закрепляются в спе- 
циальной форме заливоч- 
ным компаундом 6, после 
чего монолитный блок по- 


мещается в пермаллоевый 
экран (на рисунке не по- 
—6 казан). Ферритовые  сер- 
Рис. 33. Двух-  Дечники блока — показаны 

83 дорожечный на рис. 9,н. 
блок головок Оригинальная конет- 
стирания. рукция двухдорожечного 


блока головок с пластинча- 
я тым сердечником и широ- 
кой рабочей поверхностью изображена на рис. 34. Корпус блока 
состоит из двух симметричных штампованных пластмассовых поло- 
вин 1, соединяемых в приспособлении заливочным компаундом 7. 
Каждая половииа корпуса имеет пазы для установки полусердечни- 
ков З и 4. Тыльная сторона пластины каждого полусердечника от- 
гибается так, что катушки головок разнесены друг от друга, этим 
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Кроме 


того, между головками помещен магнитный экран 2. 

Выводы обмоток распаяны на плинте 6- Для того чтобы рабо- 
чие зазоры головок иаходились на одной прямон, необходимо, чтобы 
половины корпуса после обработки имели хорошую плоскостность 


Рис. 34. Двухдорожеч- 
ный блок головок с пла- 
стинчатым сердечииком. 


в месте разъема. При сборке обе половины скрепляют клеем, пред- 
варительно поместив прокладки в зазоры. Далее блок помещается 
в пермаллоевый экран 5 и заливается компаундом. 


Глава четвертая 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ И УСТАНОВКА ГОЛОВОК 


Изготовление головок 


Магнитные головки с высокой разрешающей способностыо — 
это прецизионные приборы. Промышленное изготовление головок, 
хотя н простых по устройству, связано со многими трудностями, 
в основном технологическими. В настоящее время массовое производ- 
ство простых головок основано на широком применении механиза- 
ции н автоматизации. В отличие от этого малосерийное производ- 
ство головок профессиоиального назначения выполняется с помощью 
ручиого труда высококвалифицированных рабочих. В процессе произ- 
водства этих двух видов головок, помимо пооперационного кон- 
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м 
троля, собранная головка подве 
измерительном стенде. 


Для производства головок на 
специализированные цеха, в котор 
температура, установлены прибор 
Ряд других необходимых условий. 


Ниже перечисляются основные операции изготовления то. 
роидальных головок, показанных на рис. 4, и указана последователь. 
ность этих операций в технологическом процессе: 

1. Штамповка пластин. 
2. Термообработка пластин. 
Склейка пакетов полусердечников. 
4. Изготовление арматуры и прокладок головок. 


5. Намотка катушек (для головок на рис. 4,4 и 6) или обмотка 
сердечников (для головки на рис. 4,в). 


6. Сборка полусердечников в полублоках (для головки на 
рис. 4,6). 

7. Предварительная шлифовка торцов. 

8. Предварительная шлифовка рабочей поверхности. 

9. Окончательная доводка торцов. 


10. Сборка магнитопровода (для головки на рис. 4,6). 
11. Сборка головки. 


12. Окончательная доводка рабочей поверхности. 
13. Испытания головки. 


Данный технологический процесс с небольшими изменениями 
пригоден и для других конструкций головок. Вкратце об этих 
изменениях сказано в приводимом ниже описании технологических 
операций. 

Штамповка пластин. Для штамповки используется лента маг- 
нитно-мягкого материала, которая для удобства предварительно раз- 
резается в направлении проката на несколько узких полос шириной, 
соответствующей размерам пластин. Штамповка выполняется выруб- 
ными штампами. 

Термообработка пластин. 
обработке, чистые пластины, 
повреждений, обычно пересып 
алюминия и затем складываю 
или на небольших противнях. 
сохранить их от спекания и 
ботки. Перед тем как перейти к 
мывают и затем высушивают. 


Как уже упоминалось, те 
лов состоит из двух операций: 


ргается испытапию на спецнальном 


ряде предприятий организованы 
ых поддерживается постоянная 
ы для очистки воздуха и создан 


Перед тем как приступить к термо- 
не имеющие видимых механических 
ают тонким слоем магнезии или окиси 
т пакетами в специальных контейнерах 
Такая подготовка пластин позволяет 
деформаций в процессе термообра- 
следующей операции, пластины про- 


рмообработка для некоторых материа- 


предварительного отпуска в печи для 
лучшей механической обработки при штамповке и последующего 


отжига в вакуумных печах для получения необходимых магнитных 
свойств. Режимы термообработки указаны в табл. 6. 


После отжига пластнн их магнитные свойства определяются 
с помошью так называемых «свидетелей» — специальных колец, 


отштампованных из того же материала и отожженных одновременно 
с пластинами. 


Отожженные пластины чувствительны к механическим воздей- 
ствиям, большим предела упругости, поэтому при дальнейшей обра- 
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Таблица 6 

ростью не 

ростью 

ржка при 590—600° С 


10—20 мин, затем резкое 


охлаждение в масле или 25%-ном 


Режим охлаждения 
растворе едкого натра (закалка) 
до 650° С, выдержка 30 мин, затем 


100—200 град/ч; с 600 до 200° С — 
закалка в масле 


100 град/ч; далее охлаждение образ- 


цов на воздухе 
плавное охлаждение со ско 
более 500 град/ч 


60 град/ч. Выде 


в течение 
Охлаждение со скоростью 50 град/ч 


Охлаждеиие до 400°С со скоростью 
Охлаждение до 600°С со скоростью 


Охлаждение до 600°С со ско 


Время 
выдержки 
иагрева в зави- 
симости от 
размера и 
веса садки, 
ч 
} 3—6 
3—6 
0,5—1 
0,5 


остью 
ч 

остью 
Ч 


[6 


р 


й 


нагрева 
400—500° град 
1 000° С 


400—500° град 
1 000°С в течение 1 4 


Температура и скорость 


1100—1 150° С соск 
1100—1 150°С со ск 


— 


а- 
роизводится предварительная смягчающая термообработка. Материал помещается в печь при темпер 


затем охлаждается на воздухе. кой в вакууме, 
получения О ШЕАВЫХ ЕЕНтНЫх свойств рекомендуется проводить термообработку с предварительной рафинировкой ыы 


Вакуум 


Среда отжига 
То же 
В открытой печи, 
окружающая атмосфера 
В открытой печи** 


выдерживается 5 


ед штамповкой пластин п 


т 
79НМ 
16Ю* 
16ЮХ* 
туре 


р. Ч 
“ 


ботке и т 
о ранспортировке пластин с ними нужно обращаться 
Склейка пакетов полусердечников. В процессе склейки об азу 
ются монолитные пакеты сердечников заданиой толщины о 
вильной формы, при кото. 
рой боковые поверхности 
должны быть перпендику- 
лярны к плоскости торцов, 
а торцы не должны иметь 
выступающих — пластии-сту- 
пенек. Склейка обычно про- 
изводится эпоксидным кле- 
ем. Собранные пакеты ук- 
ладываются в зажимную 
рамку так, чтобы закруг- 
ленная часть пластии по- 
гружалась в ваину с клеем, 
как это показано на рис. 
35,а. Клей проникает меж- 
ду отдельными пластинами 
и скрепляет их. После это- 
го пакеты  подсушивают- 
ся в термостате при тем- 
пературе 50°С в течение 
Г 30 мин. 
Подсушениые 
укладываются 
в приспособление, один из 
вариантов которого пока- 
зан на рис. 35,6. При ук- 
ладке надо следить затем, 
чтобы ступеньки на поверх- 
ности пакета ие превышали 
0,05 мм, иначе в последую- 
щем при шлифовке появит- 
ся необходимость сиятия 
болылого припуска, что мо- 
жет повлечь за собой на- 
клеп и расхождения кле- 
евого шва, называемое 
«распушиванием» носика. 
Толщина клеевого шва не 
должна превышать 10 мк 


Для того чтобы пакет 
6! пе приклеивался к приспо- 
соблению, место их сопри- 
косновения смазывают мас- 
лом (например, силиконо- 
вым). Правильио установ- 
винтами приспособления до упора, чем обеспе ТТИ ВАЙ 
ов ижиь, Для ускорения сушки приспособление помещается в 
Ё р и выдерживается там 2 ч при температуре 180—200° С. 
атем приспособление разбирают, вынимают пакеты и очищают их 
от остатков клея и смазки. Ниже приводится состав клея и кэм- 
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ера 


[2 } 


лялиляяллякиля, 


а) 


пакеты 
заподлицо 


| 


Рис. 35. Приспособления, применяе- 
мые для склейки пакетов сердечников. 


паунда, применяемых при склейке пакетов сердечников и при сбор- 
ке головок. 


Клей 
Состав Копичество весовых 
частей 
Е ес о 100 


Полиэтиленполиамины (отвердитель) . - 7 
Изооктиловый спирт „еее... 10 
РИОТОН сы за оон сан не 383 


Компаунд 


Состав Количество весовых 


частей 


Смола ЕВ о Мел 2 в 100 


Полиэтиленполиамины (отвердитель) .. 21 
ЕТО" = оо ое сне ча ке 11 
Мел (наполнитель) „ен. 21 


Изготовление арматуры и прокладок. При массовом производ- 
стве все детали головок изготавливаются с применением штамповки, 
а при мелкосерийном производстве — с применением слесарных ра- 
бот и фрезеровки. Каркасы катушек и плинты с контактами выпол- 
няются прессованием из различных пластмасс. 

Для изготовления корпусов, полублоков и стягивающих обойм 
применяют сплавы латуни, пластмассы, а также сплавы на основе 
алюминия. Как уже упоминалось, выбор материала определяется 
конструктивными особенностями головок, механическими и климати- 
ческими требованиями и в первую очередь устойчивостью к истира- 
нию лентой. Выбирать материалы деталей, подвергающихся истира- 
нию лентой, нужно так, чтобы износ этих деталей (сердечника и 
корпуса) был одинаков. Правильный подбор материалов облегчает 
процесс изготовления головок. 

Доработка заготовок металлических полублоков производится 
сверлением (под винты, штифты и обмотки) и фрезерованием (про- 
резка пазов для сердечников и экранов). 

Пластмассовые полублоки и корпуса изготавливаются прессова- 
нием из порошков с последующей доработкой. Необходимо учиты- 
вать то, что геометрическая форма, размеры и плоскостность деталей 
со временем изменяются. Изготовление полублоков, корпусов и де- 
талей путем литья из легкоплавкнх материалов хотя и может обес- 
печить высокую точность, однако связано со значительными техно- 
логическими трудностями. 

Изготовление прокладок для зазоров сердечников требует осо- 
бой аккуратности. Прокладки вырезаются из фольги диамагнитных 
металлов или из расслоенных листков слюды, толщину которых 
необходимо контролировать с помощью измерительных приборов. 
Прокладка в рабочем зазоре может быть получена также напыле- 
нием или гальваническим нанесением диамагнитного материала на 
торцы сердечников. Последние два способа хотя и сложны, но зато 
позволяют получить хорошую повторяемость размеров рабочего за- 
зора при массовом изготовлении головок. 

Намотка. Обмотки предварительно наносятся на пластмассовые 
каркасы (для головок, показанных на рис. 4,а и 6) или непосред- 
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ственно на сердечник, обернутый слоем изоляции (Для головки, по. 
казанной па рис. 4,8). 

Намотка рядовая выполняется на специальном станке. 

Для сохранения формы сердечника прн зажиме в намоточном 
стаике его обертывают слоем упругой ленты или защищают с по- 
мощью тонких пластмассовых прокладок. 

Для намотки катушек головок, показанных на рис. 4,6 и в, при- 
меняется провод в эмалевой изоляции, стойкий к высокой темпера- 
туре, влаге и действию заливочного компаунда. 

Сборка полусердечииков в полублоках. Полусердечник с обмот- 
кой предварительно закрепляется с помощью эпоксидного клея в па- 
зах полублока, а затем подвергается термообработке для отверде- 
ния клея. 


Обработка плоскостей разъема сердечников и полублоков (тех- 
нологические операции 7 и 9). Обработка торцов полусердечников 
головок, показанных иа рис. 4,а и 6, производится с помощью абра- 
зивных инструментов и технологической оснастки с целью получения 
требуемой чистоты и плоскостности обрабатываемых поверхностей. 
Процесс обработки выполняется при небольшом давлении, при кото- 
ром еще ие появляются значительные структурные изменения в по- 
верхностном слое материала сердечника. 


Обработка плоскостей разъема полублоков с вмонтироваиными 
полусердечииками (см. рис. 4,6) осуществляется иесколько проще, 
так как не требуется приспособлений для крепления полусердечни- 
ков. После обработки плоскостиость не должиа иметь отклоиение 
более | мк, а чистота поверхности — не хуже двенадцатого клас- 
са. Допустимый припуск на такую обработку ие должен превы- 
шать 0,1] мм. Обработка выполняется на мелкозернистых шлифоваль- 
ных камиях или притирах (чугунные плиты, шаржированные тон- 
кими зернами абразива). Рабочая поверхность шлифовальных кам- 
ней и притиров в процессе работы теряет строгую плоскостность, 
поэтому ее необходимо периодически проверять и в случае не- 
обходимости производить правку с помощью прецизиониого инстру- 
меита. 

При изготовлении головок с шириной рабочих зазоров меиее 
5 мк обрабатываемые поверхиости должны соответствовать точности 
обработки оптических плоских стекол. Контроль такой обработки 
может осуществляться оптическим интерференциониым способом. 

Обработка торцовых плоскостей полусердечников и полублоков 
обычио производится двумя техиологическими операциями: пер- 
вая — предварительная шлифовка и вторая — окончательная поли- 
ровка и доводка. 

Предварительная шлифовка полусердечников для головок, по- 
казанных на рис. 4,а и 6, может производиться вручную или иа 
обычном плоскошлифовальном станке с помощью приспособлений, 
изображенных на рис. 36. 

. Торцы полусердечников при установке в приспособлении вырав- 
ииваются в плоскости, параллельной ходу стола шлифовального 
станка. Выравнивание осуществляется лекальной линейкой, затем 
полусердечники затягиваются в Тисках до упора, который предохра- 
няет их от чрезмерного сжатия. 

При шлифовке снимается ие более 0,1] мм до получения чистой 
поверхности. Те же приспособления обеспечивают необходимую пер- 
пендикулярность плоскости торцов к боковым поверхиостям пакетов. 
После окончания данной операции надо Удалить заусеицы. Обра- 
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ботанные полусердечники подбирают попарно для дальнейшей обра- 
ботки. 

Полировку и доводку выполняют вручную иа ровном матовом 
стекле или притирах с применением полировальных паст. _ 

Одновременно притирают два полусердечника одной головки, 
их складывают вместе и через равные промежутки времени меняют 
местами. Эта операция считается выполненной, если обрабатывае- 
мая поверхность зеркальная, а ее шероховатость не превышает 


Мрталличегная- 
призма — 


Гера@рчнин 


Шлифова льный 
брусок 


Рис. 36. Приспособления, применяемые для обработки торцовых пло- 
скостей полусердечников. 


0,2 мк. При контроле поверхности на бинокулярном микроскопе 
с увеличением 100, торцы отдельных пластин должны отчетливо раз- 
вым швом. 
А ораелка рабочей поверхиости (технологические операции 8 
и 12). С помощью этих операций достигаются заданная геометриче- 
ская форма рабочей поверхности головки и так называемое вскры- 
тие рабочего зазора. Чистота обработки рабочей поверхности не 
должна быть ниже 11-го класса. Получение хорошего качества ра- 
бочего зазора является наиболее важиой и трудоемкой задачей при 
отке. 

Ка и в предыдущем случае, обработка состоит из двух опера- 
ций: предварительной шлифовки и окоичательной полировки. 

При выполнении первой операции два парных полусердечника 
соединяют в кольцо и укрепляют с помощью обойм, как это по- 
казаио иа рис. 37. При ручной шлифовке на брусок кладут т 
лическую призму, а полусердечники в обоймах прижимают к 00ко- 
вой поверхиости призмы, что позволяет удерживать пакеты ее 
дикулярно к абразивиой поверхности бруска. Вначале ие р 
производится вдоль рабочей поверхиости, а затем поперек. и 
хорошего выравнивания рабочей поверхности не следует сошл 
фовывать более 0,1 мм. При механизированной шлифовке полусер- 
дечиики устанавливают на специальном шлифовальном станке, сы 
рый работает по принципу маятника и имитирует движения при руч 
ной шлифовке. 

те рабочая поверхность должна иметь форму | 
цилиндра, расположенного перпендикулярно к площадке креплень 
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м. 


головки. После предварительной шлифовки профиль поверхности 
проверяется с помощью компаратора путем сравнения с контуром 
шаблона при увеличении в 100 раз; одновременно контролируется 
размер иосиков, который не должен иметь большого разброса. 


металлическая 
призма 


Полусерйечники 
в обоймал 


Рис. 37. Обработка рабочей поверхности 
Головки. 


(Сборка магнитопровода и головки (технологические операции 19 
и 11). Для сборки головки, показанной на рис. 4,а, применяется при- 
способление, устройство которого приведено на рис. 38. В этом при- 
способлении полусердечники с надетыми на них катушками и про- 
кладками между торцами стягиваются ‘и затем зажимаются между 
верхней и нижней обойма- 
ми с помощью двух винтов, 
после чего собранная го- 
ловка вынимается из при- 
способления. При сборке 
головки, показанной на рис. 
4,6, полусердечники с ка- 
тушками и установленными 
прокладками стягиваются В 
аналогичном — приспособле- 
нии, а затем с помощью 
пайки скрепляются вместе, 
как это изображено на рис. 
5. Собранный сердечник с 
катушками укладывается 
в пластмассовый корпус и заливается компаундом, после чего под- 
вергается искусственному старению путем соответствующей термо- 
обработки. 

Головка, показанная на рис. 4,6, собирается без приспособлеиия. 
Перед стяжкой полублоков между полусердечниками с рабочей сто- 
роны (а для головки записи и с противоположной стороны) уста- 
навливаются прокладки, образующие зазоры. 

Окончательная доводка рабочей поверхиости собранной головки 
производится с помощью полировальных паст и приспособлений, 
применяемых для предварительной обработки этой поверхности. 
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Рис. 38. Сборка головки. 


Испытание головок 


Проверка под микроскопом. При визуальном исследовании рабо- 
чей поверхности головки прокладка в рабочем зазоре, а также каж- 
дая пластина сердечинка и клеевые швы между ними должны четко 
просматриваться. 


4) 


Рис. 39. Микрофотографии участков зазо- 
ров под микроскопом при увеличении 
в 600 раз. 


Для зазоров шириной более 100 мк их качество определяется 
при увеличении в 100 раз, а для узких зазоров 5—10 мк — при уве- 
личении в 600 раз. Качество зазора определяется путем сравнения 
с образцом. На рис. 39,а показан образец хорошего выпелнепия 
зазора. Края этого зазора и торцы каждой пластины вырисовы- 
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ваются четко, а риски от шлифовки заметны слабо. Качество за- 
зора считается удовлетворительным в том случае, если его ширина 
практически одинакова по всей длине, а волнистость, копусность, 
овальность и другие нарушения формы незначительны. Допускается 
некоторое затягивание зазора в нескольких местах общей длиной 
не более 3% от всей длины зазора, а также искривление лииии за- 
зора у самых концов. Образец зазора удовлетворительного качества 
показаи на рис. 39,6. Зазор неудовлетворительного качества изобра- 
жен па рис. 39,6. В этом зазоре прокладка четко ие просматри- 
вается, ширина ее неодинакова, края размыты, заметиы значитель- 
ные замыкания зазора и рваные края. 


Рис. 40. Общий вид стенда для проверки головок. 


Прозерка на измерительном стенде. С номощыюо стенда изме- 
ряют основные парамегры головок: частотную характеристику, 
эффективную ширииу рабочего зазора и его линейность, отдачу, токи 
записи, подмагничивания и стирания и ряд других параметров. 

Общий вид стенда показан на рис. 40, а схема измерения при- 
ведена на рнс. 41. Вся установка имеет вид рабочего стола, = ко- 
тором размещается специальный лентопротяжный механизм, усили- 
тель воспроизведения, комплект приборов, инструмейт и вспомога- 

борудование. 
М рн челиенаы производстве головок их испытания на стеня 
целесообразно проводить путем сравнения с контрольными голов 
ками, которые иногда называют эталонными. Параметры послед 
заранее измерены, поэтому перед проверкон вновь изготовленн : 
головок с помощью эталонных головок проверяют характеристик! 
канала записи и воспроизведения. При испытании головок воспроиз- 
ведения в качестве головки записи работает эталонная головка, 
а при испытанин головки записи работает эталониая головка вос 

ИЯ. 
м Денионрозинный механизм осуществляет равиомерное движедаа 
петли или рулона магнитной лепты на стандартных скоростях: ее: 
38,1; 19,05; 9,5 и 4,76 см/сек. Для установки испытуемых голо : 
в механизме нмеются специальные площадки, с помощью которй 
можно регулировать положение рабочего зазора относительшо ленты. 
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По качественным показателям механизм стенда соответствует лен- 
топротяжным механизмам профессиональных магнитофонов. 

Усилитель воспроизведения имеет входное сопротивление около 
0.5 Мом и два зиачения коэффициента усиления: 40 06 в полосе ча- 
стот 30 гц — 20 кец и 76 96 в полосе частот 300—500 гц с допуском 
ЕЕ 90. Большее усиление используется при измерении относитель- 
ного уровия стирания. 


Рис. 41. Схема нзмерения параметров головок. 


1— магнитная лента; 2 — головка стирания; 3 — головка записи; 4 — головка 

воспроизведения; 5, 7, 12 — электроиные вольтметры типа ВЗ-2А; 6, 9, 10 — зву- 

ковые генераторы типа ГЗ-33; 8, 14 — резисторы ВС 0,5—10 ом+5%; 11 — усили- 
тель воспроизведения; 13 — осциллограф тнпа С1-1. 


В качестве генераторов токов стирания, подмагничивания и зву- 
ковой частоты используются три генератора типа ГЗ-33. Для изме- 
рения токов и выходного уровия применяются три электронных 
вольтметра типа ВЗ-2А или аналогичных им. Определение токов 
записи и стирания производится по падению напряжения на рези- 
сторах с нзвестным сопротивлением, включенных в цепи испытуе- 
мых головок. 

В ящиках стола стенда находятся рабочие и запасные эталон- 
ные головки, технические условия или инструкции по проверке голо- 
вок, измерительные ленты (тестфильмы), рулоны типовой ленты, 
размагничивающий электромагнит, клей для ленты, отвертки и нож- 
НИЦЫ. 

Испытуемые и эталонные головки, инструмент, а.также все 
детали стенда, которых касается лепта, необходимо перед началом 
измерений размагнитить. Способ размагничивания и устройство про- 
стого размагничивающего электромагнита приводятся ниже. 


Эталонные головки 


При измерении параметров головок профессиональшого назначе- 
иия в качестве эталонных применяются специальные головки вос- 
произведення, записи и стирания. По конструкции эти головки по- 
добны головке, показанной на рис. 7.а. и обеспечивают высокое 
качество рабочего зазора и стабильность его размеров в процессе 
эксплуатации. При записи и воспроизведенин такими головками на 
ленте типа 6 полива № 602004 при скорости 19,05 см/сек отношение 
отдачи на частоте 15000 гц к отдаче на частоте 400 гц составляет 
не менее —3 06. Высокочастотное подмагничивание выбирается 
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оптимальным (т. е. соответствующим максимальной отдаче ленты 
для частоты 7000 гц. Натяжение ленты равно 0,8—1 н (80—100 г) 
при угле огибаиня головки лентой 12—14°. 
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Рис. 42. Размагничивающий электромагнит. 


а — общий вид; б—расположение прокладок меж* 
ду пластинами сердечника. 


Чувствительность эталонной головки записи, т. е. ток, при ко- 
тором остаточный поток равен 1 600 пвб на частоте 400 гц, при ука- 
занных выше условиях записи не превышает 1 ма. 

При токе стирания, равном 25 ма, и частоте 80 кг эталонная 
головка стирания при однократном проходе ленты типа 6 около го- 
ловки ослабляет уровень залиси с частотой 400 гц и потоком 
3200 пвб, выполненной в прежних условиях, не менее чем на 74 06. 

Основные данные эталонных головок привелены в табл. 7. 


Таблица 7 
= о ь = 
ы и [®) 
ЕЁ = Материал 24° 
ы э м _ Ее 
= ра ЕЯ са 
а ы [= На а ет 
ох Е РЁ: [> 2 = Ех 
2“ их А © Эа а с Е = 
Тип головки Ех о к ЕЕ Ао х Ы $ 273 
. Е | ВЕ Е в. 29| Е |9 = | Зо 
ый Бы с | 50 = Зо Е Ее 
Е = о Бах ЕЙ Ра = га ехо 
о [23 1 бо | во = хоо ы АЕ 
Е = Е с = Бе | = ыы ао г Е я Ё я 
= [52 я |958 25а о ЕР. [®) Без 
Воспроизводя- 
Ша зна 70—85 | 30—40 | 2280 6 | 6—7] 7ЭНМА | Слюда ] 1,3—1,5| — 
Записывающая | 45—57 | 40—50 | 2Ж350| 10 | — | 50НХС г — 40—60 
Стирающая. . | 1,8—2,1| 9—11|2Ж75 | 150 | — | 50НХС ы — 3—4 
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Размагничивающий электромагнит. На рис. 42,а приведен общий 
вид одной из конструкций такого электромагнита. Сердечник 
(рис. 42,6} собран из пластин Ш25, выполненных из стали 942, 
между которыми вставлены гетинаксовые прокладки. Обмотка 
имеет две секции по 1000 витков провода ПЭТО,47. Для питающего 
напряжения 127 в обе секцин соединяются параллельно, а для на- 
пряжения 220 в — последовательно. 


Процесс размагничивания осуществляется следующим образом: 
электромагнит включают в сеть, когда он находится в некотором 
отдалении оТ размагничиваемого объекта, затем приближают 
к этому объекту и плавно удаляют на расстояние 1—1,5 м, после 
чего выключают. Вблизи включенного электромагнита не должны 
находиться предметы или приборы, которые могут испортиться от 
действия магнитного поля, например магнитные фонограммы, изме- 
рительные ленты, часы и др. 

Электромагнит в случае необходимости можно использовать 
и для размагничивания магнитной ленты. Для предупреждения 
перегрева электромагнит через каждые 3—4 мин работы необходимо 
на 3—5 мия выключать. 


Установка и регулировка головок 


При установке новых головок необходимо следить за тем, чтобы 
рабочая поверхность не была перекошена относительно ленты. Рабо- 
чин зазор должен находиться в середине угла огибания головки 
лентой. Выполнение этого требова- 
ния проверяется по еледу от движу- 
щейся ленты на слегка закрашенной 
рабочей поверхности. Головки, по- 
мещаемые в магнитные экраны, пе- 
ред установкой на лентопротяжный 
механизм необходимо размагнитить. 

Обычно головки записи и вос- 
произведения укрепляют на площад- 
ках, наклон которых регулируется 
для нахождения правильного поло- 
жения рабочего зазора. 

На рис. 43 показана одна из та- 
ких площадок. Требуемое располо- 
жение рабочей поверхности головки 
по высоте относительно ленты дости- 
гается путем одновременного враще- 
ния винтов. Параллельность образую- 
щей рабочей поверхности  отно- 
сительно ленты достигается вращением заднего винта, а © помошью 
боковых винтов устанавливают угол наклона рабочего зазора. 


Правильный наклон рабочего зазора (строго перпендикуляр- 
но к направлению движения ленты) у воспроизводящей или уии- 
версальной головки устанавливается © помощью ‘измерительной 
ленты с индексом Ч по ‘максимуму напряжения на выходе аппара- 
та. Установка головки записи производится после установки голов- 
ки воспроизведения путем регулировки угла ее наклона по макси- 
мальной отдаче при записи сигнала высокой частоты. 


Рис. 43. 
установки головки. 


Площадка для 
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Регулировку головок следует выполнять так, чтобы после не_ 
которого износа ее рабочей поверхности не требовалось повторной 
настройки. Подобная подстройка из-за обрезовавшегося непра- 
вильного износа рабочей поверхности не может уже исправить пер- 
воначальную ошибку. Положение правильно установленной головки 
рекомендуется зафиксировать краской. ы 

Если головкн имеют съемные экраны, то их устаповка должиа 
производиться нгдежшо ни жестко, иначе из-за механических ви- 
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Рис. 44. Экраны головок. 


а — экран с откидной крышкой; б — цнлиндрический экран с прорезью 

для ленты; в — цилиндрический экран нз двух симметричных половин; 

г — экран для малогабаритных головок (1 — в сборе, 2 -— в разобранном 
внде). 


браций в магнитофоне или от внешних звуковых воздействий воз- 
пикают помехи при записи и воспроизведении, схожие с микрофон- 
ным эффектом. 

Рабочую поверхность головки необходимо оберегать от каса- 
ния предметами п не допускать образования царапин и пнамагиичи- 
вания сердечников. Намагничивание сердечника часто может во3- 
никать в процессе измереиня сопротивления обмоток. Подготовлен- 
ные к работе магнитные головки всегда Должны быть размагиичен- 
ными и иметь чистую рабочую поверхность. 

Как уже упоминалось, магнитная лента является мягким абра- 
зивом, скользящим по рабочей поверхности головки с определенным 
давлением. Получение хорошего контакта между лентой и головкой 
связано с увеличением истнрания головки (а также и ленты). По- 
добное истираиие для ферритовых или альфеноловых сердечников 
пе имеет того зиачения, как для пермаллоевых сердечников. 
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Долговечность магнитной головки характеризуется общей дли- 
иной пропущелной по пей магнитной ленты известного тина при 
условии постоянного давления и угла схвата. 


Экраны головок 


В лентопротяжном устройстве магнитофона, особенно вблизи 
от электролвигателей, электромагнитов и трансформаторов, возни- 
кают различной нитенсивности переменные магнитные поля, прояв- 
ляющисся при прослушивании записв в внде фона. Особенно чув- 
ствительны к этим полям воспроизводящие и универсальные го- 
ловки. Поэтому < целью защиты их помещают в мггнитные экра- 
ны, обычно выполненные в виде колпаков из одного или нескольких 
слоев пермаллоя (илн ‚магнитной стали) с прорезями для ленты. 

Головки записи и стирания в большинстве магнитофонов также 
снабжены экранами главным образом < целью предохранения элек- 
трическнх цепей магнитофона от кобственных полей возбуждения 
этих головок. В этом случае достаточно однослойпого экрана. 

При больших скоростях ленты магнитный экран воспроизводя- 
щей или универсальной головки может быть причиной волнистости 
частотной характеристики в области низких частот. Если после 
замены головки, имеющей съемный экран, появляется увеличенная 
волнистость, то ее можно уменьшить путем некоторого смещения 
положения краев экрана относительно магнитной ленты. На рис. 44 
показгно несколько конструкций магнитных экраиов для головок. 


Глава пятая 


СПЕЦИАЛЬНЫЕ ГОЛОВКИ 


Воспроизводящие потокочувствительные головки 


Описанные в предыдущих главах индукционные головки обыч- 
но используются для воспроизведения сигналов с частотой не 
ниже 20—30 гц. На более низких частотах отдача этих головок 
столь мала, что возникают серьезные затруднения с усилением и 
частотной коррекцией столь слабых сигналов. 

Вместе с тем в ряде случаев применения магнитной записи 
необходимо воспроизводить сигпалы с полосой частот, лежащей 
в области долей герца. К таким случаям, например, относится ис- 
пользование магнитной записи в измерительной технике для реги- 
страции медлеино изменяющихся процессов. Для записи подобных 
сигналов часто используется модуляционная запись, при которой 
сигнал предварительно преобразуется в тот или иной тип модули- 
рованных колебаний. При этом способе записи можно записывать 
и воспроизводить очеиь низкие частоты вплоть до постоянной со- 
ставляющей. Однако все способы модуляционной записи сущест- 
венно усложняют схему аппарата. Недостатком ее является также 
необходимость повышения скорости иосителя записи, так как по- 
лоса частот записываемых снгналов при модуляции значительно 
расширяется. 

В некоторых случаях для воспроизведения сигналов очень низ- 
ких частог предпочитают использовать более простые устройства. 
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Это — так называемые потокочувствительные воспроизводящие го- 
ловки. ИХ 5. д. с. в отличие от ъ. д. с. ипдукционных головок в низ- 
вестных пределах не зависит от частогы записанного сигнала. Так 
как э. д. с. потокочувствительных головок ‘пропоринональна не про- 
изводной магнитного потока носителя записи, а его абсолютной ве- 
личине, то в процессе записи-воспронзведения сигиалов полно- 
стью сохраняются исходные фа- 
зовые соотнощения. Это особеино 
важио при работе с импульспыми 
сигналами, для которых часто 
нужно сохранить при воспроизве- 
дении их первоначальную форму. 

Потокочувствительные  голов- 
ки могут принципиально воспро- 
изводить любые низкие частоты, 
кроме постоянной составляющей. 
Однако практически частотный 
диапазон воспроизводимого сиг- 
нала ограничен снизу. Это связа- 
и0 с тем, что при воспроизведе- 
нии сигналов, у которых длина 
волны записи превышает длину 
контакта головки с носителем, 
наблюдается уменьшение магнит- 
ного потока, проникающего в сер- 
дечпик головки. 

Частотные искажения в об- 
ласти больших длин волн записи 
можно существенно уменьшить 
перекосом рабочих зазоров голо- 
вок записи и воспроизведения па 
одинаковый угол (30—60°) отно- 
сительно направления движения 
посителя записи. Этот перекос 
приводит к образованию внешне- 
Рис. 45. Магнитомодуляцион- го магнитного потока между 

ные головки. краями дорожки записи, что по- 

т модуля-  зволяет увеличить поток в сердеч- 

ционная головка ри ва" м голова 

стоты, высоких частот 

характеристика потокочувстви- 

тельных головок определяется по- 

терями, которые в одинаковой степени свойственны и индукцион- 

ным воспроизводящим головкам. Известно очень много разнообраз- 

ных по принципу действня и конструкции потокочувствительных 

головок. Мз этого разнообразия следует выделить так называемые 

магнитомодуляцнонные головки, получившие наиболынее распро- 
страненне. 


Магнитомодуляц ионные воспроизводящие 
головки с механической модуляцией магнитно- 
го потока. Принцип действия головок подобного типа основан на 
периодическом изменении механическим путем магнитного сопротив- 
ления сердечника. В магнитомодуляционной головке, ‘изображенной 
на рис. 45,а, поток в сердечннке модулируется измеиением магииг- 
пого сопротивления дополнительного зазора с помощью клниа из 
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ферромагнитного материала, укрепленного на конце вибратора. 
Аналогичные результаты можно получить с помощью ферромагниг- 
пого ротора ‹ четным числом зубцов, вращающегося внутри допол- 
цительного зазора. 

Магнитный поток Ф, в сердечнике головки изменяется с часто- 
той |[, равной частоте колебания вибратора. Этот поток ‹создгет 
в обмотке головки с числом витков ш переменпую э. д. с., равную: 


Е=лротФ» - 10-8, в, 


где т — коэффициент модуляции потока. 

Огибающая э. д. с. соответствует форме записанного сигпала. 
После соответствующего усиления и амплитудного детектирования 
получают записанные сигналы. Головки этого типа имеют очель 
низкую отдачу, так как даже при тща- 
тельном выполнении коэффициент мо- Ву 
дуляции не превышает 0,05. Неудоб- 
ством является также наличие механи- ха 
ческого устройства, которое должно быть 
очень точно выполнено и тщательно 
юстировано. н 

Магнитомодуляционная 
головка с удвоением часто- 
ты (рис. 45,6). Для головок этого ти- 
па характерным является то, что в ча- 
сти их сердечника наряду с магнитным 
полем снгнала Нс действует вспомога- 
тельтое поле, так называемое поле воз- Рис. 46. Кривая намагии- 
буждения Н». Роль поля возбуждения цивания ферромагинтно- 
состоит в периодическом изменений го материала и зависи- 
магнитиого сопротивления сердечника мость магнитной прони- 
для магнитиого потока, создаваемого цаемости от поля, 
полем записанного сигнала. 

Поле возбуждения создается током, 
протекающим через обмотку возбуждения &1, намотанную в выре- 
зе сердечника головки. Обмотка выполнена так, что магнитный 
поток возбуждения замыкается в участке сердечника, охваченном 
этой обыоткой. Поэтому при идеальной симметрин и однородности 
сердечника поток возбуждения не проходит через рабочий зазор 
головки н не индуцирует в выходной обмотке №2 э. д. с. с частотой 
тока возбуждения. : 

Из-за нелинейности кривой намагничивания В=НН) магнит- 
нзя проиицаемость участка сердечника, охваченного обмоткой воз- 
буждения, изменяется под воздействием поля возбуждения. Чем 
больше напряженность поля, тем меньше магнитная проницаемость 
(рис. 46). Так как магнитная проницаемость зависит от абсолютной 
величины напряженности поля и не зависит от его знака, то за 
каждый период поля возбуждения проницаемость дважды меняет 
свою величину, как это показано на рис. 47,4. 

Пренебрежем для простоты магнитным сопротивлением участ- 
ков сердечника, на которых расположена выходная обмотка, а так- 
же шунтирующим действием рабочего зазора. Тогда для потока 
в сердечнике (Фс), создаваемого намагниченным носителем записи, 
получим следующее простое выражение: 


ФФ. =Незы, 
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где $ — площадь поперечного сечения участка сердечника, возбуж- 
даемого полем Нь- 

Так как напряженность поля сигиала значительно меньше по- 
ля возбуждения, то магннтная проницаемость сердечника практи- 
чески не зависит от напряженности поля Н.. Магнитный поток Фе 
точно так же, как магнитная проницаемость, изменяется с удвоенной 
частотой тока возбуждения, а амплитуда его пропорциональна на- 
магниченности носителя записи. 

В обмотке «2 поток Фе индуцирует э. д. с. с удвоенной ча- 
стотой тока возбуждения: 


аФ а 
ВЕ ЗЕ 10-8 = вы Но 1 10-8. 


Форма этой э. д. с. показана на рис. 47,6 для постоянной намаг- 
ннченности носителя записн. 


Применение магнитомодуляционных головок осложняется тем, 

что из-за неизбежной неоднородности магнитных свойств сердеч- 

р ы ника и его геометрической асиммет- 

рии часть потока возбуждения про- 

никает в основной сердечник голов- 

„2 Ки. Величина этого потока обычно 

= столь мала, что в рабочем зазоре не 

создается напряженности поля, до- 

й статочной для того, чтобы стереть 

пли испортить запись сигналов на 

посителе. Вместе с тем, даже при 

ничтожной неоднородности  сердеч- 

пинка головки в обмотке &2 индуци- 

‹){ руется паразитная э. д. с., амплиту- 

р — да которой может в несколько раз 

превышать полезный сигнал. В об- 

щем случае эта паразитная э. д. с. 

содержит четные гармоники, если они 

содержались в сигнале возбужде- 
ния. 

Для уменьшения паразитной 
э. д. с. содержание второй гармони- 
ки в сигнале возбуждения должио 
быть ничтожно малым. Обычно это 
достигается включением в цепь воз- 


Рис. 47. Изменение магннт- 


ной проницаемости при си- буждения режекторного фильтра, на- 
нусондальном поле возбуж- строенного на вторую гармонику, 
дения (а) и форма выходно. ‘ИЛИ низкочастотного фильтра. Вы- 


го напряжения магнитомо-  ХОДная, обмотка нагружается на по- 
дуляционной головки пря  ЛОСОВОЙ фильтр, выделяющий Из 
постоянном намагничиванин общего сигнала вторую гармонику и 
носителя записи (б). ее боковые частоты. 

Следует заметить, что выходная 
э. д. с, кроме второй гармоники, со- 
держит и более высокие четные гар- 
моники. Амплитуда каждой четной гармоники, включая вторую, 
достигает наибольшего зиачения при определенном, так называемом 
оптимальном, токе возбуждения. Чем выше номер гармоники, тем 
больший ток возбуждения иеобходим для создания оптимального 
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режима (рис. 48,а). Амплитуда четных гармоник линейно зависит 
от потска и соответственио поля сигнала Не (рис. 48,6). Изменение 
полярности потока не влняет на амплитуду э. д. с. сигнала, а ме- 
вяет лишь его фазу. Поэтому детектировапие сигпалов па выходе 
головки должио осуществляться фазочувствительным детектором. 

В тех случаях, когда записанный сигнал не содержит постоян- 
ную составляющую или можно допустить низкое отношение сиг- 
нал/пум. можно использовать обычный амплитудный детектор. При 
этом пеобходимо создать в головке такое пачальное постоянное 
смещение, при котором все изменения намагпиченности соответст- 


Е тв 

0,4 
03 
0,2 
01 

3 а \ 

0 24 —@ш +аи 
Ампербитки бозбуждения 
а) 6) 

Рис. 48. Характеристики магиитомодуляционной го- 

ловки. 
а - зависимость выходной э. д. с. четных гармоник от то- 


ка возбуждения; б — амилитудная характеристика. 


вовали бы одиой встви амплитудиой характеристики. Начальное 
смещение подается в выходную обмотку от источника постоянного 
тока. 

Магнитомодуляционная головка с импульс 
ным выходом. Головка < импульсным выходом конструктивно 
выполняется точно так же, как предыдущая головка. Различие меж- 
ду ними состоит лишь в выборе значения тока, питающего обмогку 
возбуждения. 

Головка с импульсным выходом возбуждается током, доста- 
точным для того, чтобы участок сердечника, охваченный обмоткой 
возбуждения, подавляющую часть каждого периода находился 
в состоянии магнитного насыщения. Тогда в течение каждого пе 
риода магнитный поток в сердечнике возбуждения за весьма мз- 
лый промежуток времсии изменяется 2 раза: один раз от +Ф до 
—Ф и второй раз —от —Ф до -+-Ф. Таким образом. магинтная про- 
ницаемость этого участка сердечника за тот же промежуток вре- 
мени дважды за период изменяется от минимального значения 
(при магнитном насыщении) до максимального. Магнитный поток, 
создаваемый полем сигнала, индуцирует в выходной обмотке нм- 
пульсную э. д. с. й 6 

В головке, обладающей идеальной геометрической симметрией 
н магнитной однородностью сердечника, выходное напряжение в от- 
сутствие записанного сигнала равно нулю. Пракгически тёкие усло- 
вия создать крайне сложно, поэтому при отсутствии потока от СИГ” 
вала в выхолной обмотке индуцируются знакопеременные импуль- 
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о р овой амплитуды. При воспроизведении сигнала выходное 
апряжение также имеет вид знакопеременных импульсов, у кото 
рых преобладание амплитуды той или иной полярности соответст- 
Ву сигнала. 
отличие от головок с удвоением ч 

м частоты головки © им- 

пульсным выходом могут питаться от любого генератора. При этом 
допустимы значительные искажеция формы тока возбуждения. Одна- 
ко мощность источника возбуждения должна быть значительно боль- 
шен, чем для головок с удвоением частоты. 


Рис. 49. „Схема включения магнитомодуляци- 
онной головки с импульсным выходом. 


Схема включения воспроизводящей головки с импульсным выхо- 
дом приведеиа на рис. 49. Обмотка возбуждения головки в! свя- 
зана непосредственно (без фильтрующих элементов) с генератором 
возбуждения. Выходная обмотка и. нагружена на повышающий 
трансформатор Тр. Вентили В: и В» пропускают соответственно 
положительную и отрицательную полуволны напряжения. 

Постоянная времени контура ЮС выпрямителя значительно 
превышает период тока возбуждения, поэтому напряжения ш н 
иг па этих коптурах пропорциональны амплитудным значениям 
папряжения на выходе головки. Результпрующее напряжение на 
выходе выпрямителя пропорционально разности амлитуд положн- 
тельных и отрицательных импульсов напряжения на выходе голов- 
ки. При отсутствии сигнала с носителя записи ш=и и и=0. 

Схема выпрямителя является фазочувствительной, т. е. поляр- 
ность результирующего напряжения и зависит от ‘полярности иа- 
магничивания носителя записи. Вследствие этого отпадает необхо- 
димость применения специальных фазочувствительных детекторов 
или вачального смещения. Дальнейшее усиление осуществляется 
обычным электронным усилителем с полосой пропускания, соответ- 
ствующей записанпому сигналу. | 

Магнитомодуляционная головка с магнит- 
ным усилением отличается от ранее описанных магнитомо- 
дуляционных головок значительно большей чувствительностью. При 
воспроизведении одиночных импульсов амплитуда сигнала на выхо- 
де головки достигает 3 в, что почти в 1 000 раз больше, чем у ра- 
нее описанных магнитомодуляционных головок. 

Устройство головки показано на ‘рис. 50. Она состоит из двух 
обычных пермаллоевых полусердечников, на тыльные части которых 
наложен тонкий тороид из феррита. На тороиде намотаны две об- 
МоТКи Ш и №, соединенные так, что совместно с конденсаторами 
Сь С2 и резистором Юб образуется схема электрического моста. 

Магнитомодуляционная головка этого типа предсгавляет собой 
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олнотактиый магнитный усилитель с положительной обратной 
связью. Управляющий магнитный поток в нем создаелея не управ- 
ляющей обмоткой, как в обычных магиитных усилителях, а пото- 
ком Фс, проникающим в сердечник от намагниченного носителя 
записи. 

Обмотки №; и >, питающиеся от геператора возбуждения, 
создают в торонде магинтный поток возбуждения (Ф»). При от- 
сутствии сигнала, записаниого на носителе, мостовая схема балан- 


Рис. 50. Магнито- 
модуляционная го- 
3 ловкас магнитным 
03 усилением. 


сируется так, чтобы амплитуда напряжения осповной частоты воз- 
буждения и ее второй гармоники на выходе головки была миип- 
‚мальной. 

В одной части торонда магнитный поток от намагииченного 
носителя складывается с потоком возбуждения, а в другой — вы- 
читается. Режим возбуждения выбирается так, чтобы тороид на- 
ходился в состояшии, близком к магнитному насыщению. В ре- 
зультате сложения потоков Фс-=Ф, та часть торонида, в которой 
направление потоков в даниый момент совпадает, пасыщается не- 
сколько раньше. В следующий момент это явление наблюдается 
во второй части тороида. Таким образом, в обоих половипах то- 
роида появляются несимметричные нелинейные искажения магиит- 
ного потока, а в плечах электрического моста возникает напряже- 
ние четных гармоник, фаза которых в разных плечах сдвинута на 
180°. Разностный магнитный поток четных гармоник замыкается 
через основной магиитопровод головки, а наведенная им в обмотках 
и и #2 5. д. с. составляет полезную часть выходного напряжения 
головки. Это напряжение детсктируется диодом В и фильтруется. 

При идеальной балансировке моста амплитуда и фаза четных 
гармоник на выходе головки пропорцнональны абсолютной вели- 
чине воспроизводимого сигнала. Это соответствует сложной ампли- 
тудно-фазовой модуляции без несущей. Для детектирования тако- 
го сигнала необходимо восстановить несущую, что легко достигает- 
ся небольшим разбалансом моста, обеспечивающим появление чет- 
ных гармоник при отсутствии сигнала. 

В плечи электрического моста включены конденсаторы С! и С», 
которые вместе с обмотками &; и &»› образуют последовательный 
контур, настроенный на частоту тока возбуждения. Такое включе- 
ние резко уменьшает полное сопротивление моста, что дает воз- 
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можность “ 
буждение Е. м со специальной характеристикой цепн воз- 
необходимому для _ к режиму постоянства питающих токов 
а о ОВИАЛЬНЫЙ работы магнитных усилителей. “ 
соким реактивным выходами о уждения от трансформатора с вы. 
мотаный на бам одным сопротивлением. Трансформатор, на- 
теристикой то ом сердечнике, обладает нагрузочной ха ак- 
т с круто падающим участком, соогветствующим рен 


Внутрепияя полож 
\южительная обратная - 
. ; связ з 
цией тока диода В на магнитную цепь ГОЛОВКИ, п. 
и Резонансная настройка электрического мо- 
з я со специальной характеристнкой це- 
- зруждения дает возможность значительно 
увеличить чувствительность головки. Эта го- 
р может также использоваться в качестве 
писывающей, для чего на его сердечнике пре- 
ие обмотка #3 для записи. 
— иже приводятся основные конструктив- 
и и электрические данные магнитомодуля- 
и онной головки, не указанные на рисунке. 
| качестве основного магнитопровода приме- 
а ав нены два полусердечника обычной тороидаль- 
- 5 хема  НОН индукционной головки, обрезанные с тыль- 
устройства голов- НОЙ стороны на 2/3 их высоты Модулят 
ки с электронио- служит ферритовый кольцевой Верден 
лучевой трубкой. ки 20001 с наружным диаметром 21 мм Е. 
1 — электронный луч:  ТФенним диаметром 11 Е 05 м 
— Электроннь луч: и т. г мм и высотой 0,5 мм. 
бы ЗТеКЛЯЖИВ л* дения и и \ш. име 
а рен 800 витков провода ПЭЛ 0.1. Обнотка наш 
ники; 4 серденник СИ @з имеет 2Х250 витков провода ПЭЛ 0, 01 
головки. Рабочий зазор ра 15 воз. 
а р равен 15 мк. Частота тока воз. 
Уждения равна 13,9 кгц; напряжение возбуж- 
я дения равно 22,3 в. 
ТИ = ряд головок, в которых используются различные 
тЫ - й разователи изменений магнитного потока 
Е к Е основанным на эффекте 
Е! Е ОЕ состоит в том, что ‘некоторые опти 
{ рналы меняют поло - 
а жение плоскостн поля- 
й а ны внешнего магнитного поля. Датчик помс- 
а. дополнительном зазоре головки и через отверстие 
о ак поляризованным пучком не на 
совпадает с направление | : 
и р ннем магнитного п 
ый ие НЕ пучка света, прошедшего датчик Е 
о ти поля в дополнительном зазоре, которая в свою 
ределяется записанным сигналом. Для преобразования 


световой энер ии в элек: е у у 
Т Г ектрическ ь 
фотоумножителе р ю использ ется фотоэлемент ил 


Гол : 
ых электроннолучевой трубкой (рис. 51) 
К мы явлении отклонения электронного луча 
поле. Головка состоит из 
сердечника, в . 
а р дополнитель- 
о ны миниатюрная электроинолучевая 
ь элементов, характе ` 
ны ы я рных для электроннолу- 
а ба . те предусмотрены два внутренних ОНЫХ Е 
о. Гл в анода. Трубка размещается в дополнительном 
; утренние наконечники являются как бы продол: 
й 
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жением сердечника головкн, а дополнительным зазором становнт- 
ся фактически промежуток между ними. 

Если магнитный поток в сердечнике головкн отсутствует, 10 
ток электронного луча поровну делится между двумя анодами и 
напряжение между точками А и В (рис. 52) равно нулю. Появле- 
ние магнитного потока в сердечнике головкн вызывает отклоненне 
электронного луча на величину, пропорциональную величине маг- 
нитного потока. Пропорционально этому отклонению ток электрон- 
ного луча распределяется между анодами, вследствие чего между 
точками А и В появляется напряжение. Головка с электроннолу- 


`“ПолюсныЕ 
накснечники 


Рис. 53. Датчик э. д. с. 
Холла. 


Рис. 52. Схема включения головки 
с электроинолучевой трубкой. 


чевой трубкой имеет линейную амплитудную характеристику в зна- 
чительном диапазсне изменений магнитного потока и обладает 
большой отдачей, достигающей 0,6 в. Отношение сигнал/шум 
сквозного канала составляет около 40 06 в ‘диапазоне частот до 
10000 г4- 
Потокочувствительные полупроводниковые 
магнитные головки, В с<вязи с успехами, достигнутыми 
в разработке новых полупроводниковых материалов, в настоящее 
время получают распространение головки с датчиками, основан- 
ными на гальваномагнитных явлениях в полупроводниках. 
Наибольшее применение получили головки с датчиками, осно- 
ванными зна гальваномагнитном эффекте Холла. Датчик Холла 
представляет собой проводящую пластину с несколькими электро- 
дами (рис. 53). Если через электроды [ и 2 течет ток Гу, называе- 
мый управляющим, то под действием магнитного поля Н между 
пластинами 3 и 4 возникнет э. д. с, пропорциональная напряжен- 
ности поля и управляющему току. Электродвижущая сила Холла 


Рх определяется из следующего выражения: 


Ех=К- сз 


где а— толщина пластины; К — постоянная Холла. 

Наибольшим эффектом Холла обладают полупроводниковые 
материалы. В качестве их могут использоваться германий, крем- 
ний н различные соединения, например сурьмянистый индий или 
мышьяковистый индий. Из известных материалов наибольшей чув- 
сгвительностыо обладает датчнк из сурьмянистого индия, недостат- 
ком которого является сравнительно большая зависимость постояч- 
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ной Холла от температуры (примерно 2% па 1°С). Отдача голо- 
вок с таким датчиком составляет примерно 0,8 мв. Головка с даг- 
чиками из соединения мышьяковистого индия ‘имеет в 3—3,5 раза 
меньшую отдачу, но она в меньшей степени зависит от темпера- 
туры (0,1% на 1°С). 

Датчики Холла в головках могут помещаться в дополнитель- 
ном или рабочем зазорах (рис. 54). Конструктивно наиболее просто 
выполняется головка с датчиком Холла в дополнительном зазоре. 
В этом случае через датчик проходит только часть магнитного 
потока от носителя записи ‘из-за рассеяния и ответвления через 
рабочий зазор. Поэтому по чувствительности такая головка усту- 
пает головке с датчиком Холла, помещенным в рабочем зазоре. 

В то же время головка с датчиком 
3 73 Холла в дополнительном  зазо- 
ре может быть выполиена с более 
высокой разрешающей способностью, 
-2 так как ее рабочий зазор опреде- 
ляется только толщиной немагнитной 
прокладки. Во второй конструкции 
р -] рабочий зазор определяется толщи- 
ной датчика Холла, который изгото- 

п) 6] вить очень тонким довольно трудно. 


Рис. 54. Конструкции голо- Наилучшим материалом  сердеч- 

вок Холла. ника для головок Холла является 

ас датчиком Холла с допол-  Феррит. При ферритовом сердечнике 

нительном зазоре; б — с датчи- отпадает неооходимость электриче- 

р и зазоре; ской изоляции контактов датчика от 

а т ее" сердечника, поскольку феррит име- 

ет весьма высокое удельное элек- 

трическое сопротивление. В головках с металлическими сердечниками 

датчик Холла и его контакты изолируются от сердечника тонкой 
прокладкой. 

Однако ферритовые сердечники, как известпо, обладают не- 
удовлетворительными механическими свойствами, затрудняющими 
‘изготовление головок с хорошим качеством рабочего зазора. 
Частотная характеристика головок Холла в области высоких частот 
зависит от тех же факторов, которые определяют характеристику 
индукционной воспроизводящей головки. Характеристика э. д. с. 
Холла самого датчика практически частотно независима до не- 
скольких мегагерц. Наибольший интерес представляет использова- 
ние головки Холла для воспронзведения низких частот. 


Кроме эффекта Холла, в потокочувствительшых головках могут 
использоваться и другие явления, возникающие в полупроводнико- 
вых материалах под действием магнитного потока. Так, сущест- 
вуют потокочувствительные головки с датчиком, основанным на 
фотомагнитоэлектрическом эффекте. Сущность его, вкратце, состоит 
в следующем. Если одну из ‘граней параллелепипеда (рис. 55) 
осветить пучком света, то бомбардировка фотонов вызовет обра- 
зование пар ‘дырка — электрон, которые будут диффундировать 
к противоположной грани параллелепипеда. Магнитное поле, при- 
ложенное так, как это показано на рисунке, вызывает появление 
механической силы, действующей на движущиеся дырки и элек- 
троны, в направлении оси параллелепипеда. Действие этой спнлы 
приводит к разлелению зарядов, в результате чего на торцах 
параллелепнпеда появляется разность потенциалов. Это напряже- 
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ние в определенных пределах прямо пропорционально произведению 
напряженности магнитного поля на интенсивность освещения. 

Найдено, что головка с таким датчиком дает лучшие 
результаты, нежели головка Холла. Головка с датчиком, изготов- 
ленным из германия, ‘имеет отдачу до 2 мв (от пика до пика). 

Головка с датчиком, основанным на другом гальзаномагиитном 
явлении — изменении электрического сопротивления полупроволни- 
ка в магнитном поле, по конструкции ана- 
логична головке Холла. Отличие состоит 
лишь в том, что датчик имеет всего два вы- 
вода вместо четырех. По чувствительности 
эта головка значительио уступает головке 
Холла. 


РЗет 


Вращающиеся голавки Разность потенциалов 


Вращающиеся головки нашли примене рис 55. К объясне- 
ние в различных областях техники. Опи нию фото-магнито- 
служат для многократного периодического — ›„„ектрического эф- 
воспроизведения записи с небольшого участ- фекта. 
ка магнитной ленты. Такая необходимость 
возникает при исследованиях быстропроте- 
кающих процессов или выделении из продолжительно длящегося 
процесса наиболее характерных участков. В частности, вращающиеся 
головки оказываются удобными при фонетических исследованиях для 
выделения ‘из речи изучаемых звуков. С помощью вращающихся 
головок достигается эффект изменения временного масштаба вос- 
производимого звукового сигнала без изменения его тональности. 
Такие головки удобны для диктофонов. В последние годы вра- 
шающиеся блоки головок нашли широкое применение в видеомаг- 
питофонах. 

ева вращающаяся головка (рис. 56,а), которая часто 
используется для исследовательских целей, состоит из диска, на 
боковой поверхности которого укреплена ‘магнитная головка. 
Охват диска лентой составляет, как правило, не более 180°. Длина 
сканируемого участка носителя записи может регулироваться изме- 
нением угла охвата. Частота сканирования 


п 


г=6 


может быть увеличена не только нзмененнем числа оборотов, но и 
установкой на диске нескольких магнитиых головок. 


Для синхронизации развертки осциллографа с началом скани- 
руемого участка применяефуся простейший импульсный датчик. Он 
состоит из маленького постоянного магнита, укрепленного на диске, 
и неподвижной магнитиой толовки, в обмотке которой возбуждает- 
ся импульсное напряжение всякий раз, когда около нее переме- 
щается магнит. 

Соединение вращающейся головки со входом усилителя осуще- 
ствляется через токосъемное устройство, которое может быть 
контактным и бескоптактным. В контактном токосъемпике исполь- 
зуются медные кольца ‘и угольные щетки или серебряные кольца и 
серебряпо-графитовые щетки. Последняя контактная пара более 
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предпочтительна, так как создает меньший уровень собственных 
помех. 

Бесконтактное токосъемное устройство представляет собой 
вращающийся трансформатор, первичная обмотка которого вместе 
с частью сердечника прикреплена к вращающемуся диску, а вто- 
ричиая обмотка с другой частью сердечника закреплена неподвиж- 
но. В качестве вращающегося трансформатора может быть исполь- 
зован  ферритовый сердечник 
типа ОБ, между половинами 
которого должен быть оставлеи 
небольшой воздушный зазор. 

Если одновременно с вра- 
щеннем головки перемещать ин 
ленту, то можно подобрать 


Рис. 56. Вращающиеся магнитные головки. 


а — для воспроизведения участка носигсля записи; б — для замедления 
времснного масштаба; 1— диск; 2 — головка; 3 — токосъемник; 4 — но- 
ситель записи. 


сумму обенх скоростей так, что относительная скорость движения 
между головкой и лентой будет равиа скорости записи. В случае 
звукозаписи это позволяет существенио замедлять скорость движе- 
ния ленты, сохраняя нормальную тоннальность воспроизводимого 
сигнала. 

На рис. 56,6 схематически показана конструкция вращающегося 
блока головок. На общем основаяии укреплелы четыре головки, об 
мотки которых подведены к контактному токосъемнику. Одно коль- 
цо токосъемлика является общим для всех головок, а ко второму, 
состоящему из четырех ламелей, присоединены вторые выводы 
обмоток головок. Токосъемное устройство ориентировано в прост- 
ранстве так, что головка подключается ко входу усилителя в ТОТ 
момент, когда ее рабочий зазор находится в контакте с лентой. 
Каждая головка воспроизводит маленький участок записи, иногда 
с некоторым перекрытием. Так как эти участки малы, то ухо вос- 
принимает непрерывное звучание без существенного ухудшения 
разборчивости воспроизводимой речи. 

Из-за малой длины воспроизводимых каждой головкой участ- 
ков записи безразлично, совпадаег ли направление отпосительлого 
движения вращающейся головки с направлением скорости во время 
записи или противоположно ей. Однако более предпочтительно, 
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когда вращение головки совпадает с направлением движения ленты 
и каждый участок ирочитывается в обратном (по отношению к за- 
писн) направлении. 

Врашакциеся блоки головок используются также для увели- 
чения относительной скорости головка-лента. На рис. 57 схемати- 
чески показано устройство, позволяющее повысить относительную 
скорость в 2 раза. Устройство со- 
держит вращающийся диск с дву- 
мя магиитными головками, сме- 
щенными в лаправлении шярииы 
ленты. Линейная скорость ленты 
равна охружной скорости диска. 
Если угол охвата диска лентой ра- 
вен 180°, то расположение доро- 
жек записи на ленте имеет вид, 
показанный на том же рисунке. 
Были попытки использовать такие 4 
устройства для видеозаписи с не- ([ИттЕтИЕИИИЕЕИ ТЕТЕ ИЕ 


большой полосой частот. НЕА Е АТ НТН 


В настоящее время для видео- 
Рис. 57. Продольво-строчная 


записи нашли применение три ти- 
па вращающихся блоков головок. Запись с вращающимися голов- 


Устройство с одной вращающей- ками. 
ся головкой состоит из гладкого  1— головка; 2 — диск; 3 — магнит- 
направляющего барабана [, раз- "АЯ ие: ини ие 
деленного на две части (рис. 58 а). 
Между ними вращается диск 2 
с магнитной головкой 8 (рис. 58,6), полюсный наконечник ко- 
торой для создання необходимого контакта с лентой выступает 
за поверхность направляющего барабана. Лента лежит па барабане 
так, что образует один полный виток спирали. 

При одновременном вращении диска с головкой и продольном 
движении ленты на нее наносятся наклонные строчки записи. Иа 


в} 0} 


Рис. 58. Строчная запись одной вращающейся головкой. 


каждой строчке зафиксирован один полукадр телевизионного 
изображения. Скорость вращения диска равна 3000 об/сек. Фаза 
вращения выбирается так, чтобы момент пересечения головкой 
стыка краев ленты совпадал с записью (воспроизведением) кадро- 
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вого гасящего импульса. В этом случае сигнал, несущий информа- 
цию об изображении, не прерывается; что касается пропавшей 
части кадрового синхронмпульса, то она восстанавливается во 
время воспроизведения. 

Устройство с вращающимся блоком, содержащим две головки 
(рис. 59,6), точно так же имеет иаправляющий барабан /[, разде- 
ленный на две части, между которыми вращается диск 2 с двумя 


Рис. 59. Строчная запись двумя вращающимися голов- 
ками. 


головками 3. Строчки записи располагаются на ленте, как и в пре- 
дыдущем устройстве с одной вращающейся головкой. Для записи 
на каждой строчке одного полукадра телевизионного изображения 
необходимо вращать днск со скоростью 1500 об/сек. 

Доне устройства с двумя 
головками состоит в том, что благода- 
ря записи с перекрытием сигиал при вос- 
произведении не прерывается. Оба 
эти устройства с вращающимися блока- 
мн головок используются в полупрофес- 
спональных видеомагнитофонах. 

В высококачественных видеомагни- 
тофонах для телевизиониых студий ис- 
пользуется вращающийся блок с четырь- 
мя головками. Плоскость вращения дис- 
ка < головками расположена перпеидн- 
кулярно к поверхиости ленты (рис. 60). 
В месте соприкосновения головок с лен- 
той последняя изгибается при помощи 


Рис. 60. Строчная запнсь 
четырьмя вращающимися 


головками. д ь к а 
саня Зентаь 2 — напр ВЛЯкУЩЕН, на которои она удержи- 
диск; $3 — головка: = вается вакуумным присосом, выполиен- 
направляющая вакуумная ным в виде двух щелеи, через которые 
камера; ка откачивается воздух. Выступающие за 


поверхность диска полюсные наконечни- 
. ки магнитных головок вдавливают ленту 

в выточку на направляющей. Этим до- 
стнгается надежный контакт ленты с головками в течение всего 
срока их службы. Центральный угол дуги изгиба ленты равен 
приблизительно 110°, головки же на диске смещены относительно 
друг друга точно на угол 90°. Поэтому сигиал на смежных строч- 
ках записывается с перекрытием, что ‘позволяет полностью восста- 
новить его во время воспроизведения. 
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Головки для записи и воспроизведения видеосигнаплов 


В профессиональных видеомагнитофонах верхняя граница по- 
лосы частот записываемого сигнала простирается до 8—9 Мгц. 

При записи столь высоких частот большую роль играет ширина 
рабочего зазора, определяющая разрешающую способность головок. 

Из соображений надежности минимальная длина волиы записи 
в видеомагнитофонах выбирается от 4 до 5 мк. Для работы на 
таких длинах воли необходимы головки, имеющие ширину рабочего 
зазора 2,5—3 мк. 

Вторым важным параметром являются частотно-зависнмые 
потери в головках. В области звуковых частот эти потери не пре- 
вышают обычио 3—4 06, составляя иебольшую часть общих потерь, 
связанных с процессом записи — воспроизведения. а видеочастотах, 
напротив, потери’ значительно возрастают, существенно искажая 
частотную характеристику. Преобладающую часть этих потерь 
составляют потери в сердечнике головки. 

Под действием быстропеременного магиитного поля в сердеч- 
нике возникают потери на вихревые токи и потери на перемагни- 
чивание (гистерезисные потери). Так как величина этих потерь 
чропорциональна объему материала, то сердечиики головок для 
записи и воспроизведения сигналов высокнх частот и, в частности, 
для видеозалиси стремятся выполнить возможно меныцими. В вос- 
производящей головке гистерезисные потери составляют незначи- 
тельную часть, так как индукция в ее сердечнике мала. Эти потери 
относительно невелики и в сердечнике записывающей головки, 
выполненной из магнитио-мягкого сплава, несмотря на то, что 
индукция в нем достигает больших велнчин. 

Основное влияние на свойства магнитных головок оказырают 
вихревые токи. Помимо потерь энергии, вихревым токам сопутствует 
так называемый поверхностный эффект, о котором уже упомниа- 
лось в гл. 1. Поверхностный эффект вызывает уменьщенне эффектив- 
иого сечения сердечника, в результате чего с повышением частот 
уменыцается действующая магнитная проницаемость материала сер- 
дечника. 

Вихревые токи в проводах обмотки головки приводят к возра- 
станию ее актнвиого сопротивления, что Также вызывает увеличе- 
ние потерь. Потери на вихревые токи могут возникать и в метал- 
лической арматуре, используемой для крепления сердечника головки, 
если она расположена вблизи сердечника или обмотки н в местах, 
где имеются болыьыцие потоки рассеяния. 

Из ссображения уменьшения потерь па внхревые токи сердеч- 
ники головок для видеозаписи изготавливают из феррита. Чтобы 
предотвратить выкрашивание ребер сердечника около рабочего 
зазора, на сердечпик надевают полюсные накопечники из металличе- 
ского износостойкого магнитного сплава. Из-за малого объема 
полюсных наконечников потери энергии в них невелики. На рис. 61 
даны примеры конструкции подобных комбинированных сердечников. 
В первом из инх (рис. 61,а) полюсные наконечники изготовлены 
в виде накладок 1, расположенных в торцевой части ферритового 
сердечника 2. Серлечник этой конструкции может быть выполнен 
для любой щирины дорожки записи. Это же позволяет делать и 
вторая конструкция (рис. 61,6), в которой полюсные наконечники 
в виде тонких полосок магнитного сплава примыкают к торцам 
прямоугольного ферритового сердечника, на котором располагается 
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обмотка головки. В третьем типе серлечинка (рис. 61,в) полюсные 
накопечиики выполнены в виде боковой пакладки. Эту конструкцию 
целесообразно использовать для записи только при очень узких 
дорожках (не более 0,25—0,3 мм). 
> Е Последний тин сердечпика улобеп 
вт тем, что полюсные наконечники 
могут быть сделаиы съемными и 

легхо заменяемыми при износе. 
Резонансные свойства обмотки 
головок оказывают  отрицатель- 
ное влияние на частотную харак- 
тернстику магнитной записн на 
видеочастотах. Собственная ем- 
2” кость обмотки головки с индуктив- 


2 ностью 20—25 мкгн обычно не пре- 
вышает 2—2,5 лф и резонансная 
частота лежит далеко за предела- 

а) ми рабочей полосы частот. Однако 

1 
1 
Рис. 61. Сердечник магнитных видеоголовок. 
1— полюсные наконечникн; 2 — ферритовый сердечник. 


при веключенин головки в схему резонансная частота понижается 
из-за входной емкости усилителя п подводящих проводов. Поэтому 
входные устройства видеомагнитофона стремятся выполнить с наи- 
меньшей собственной емкостью. Кроме того. для повышения резо- 
пансной частоты прибегают к уменышению индуктивности обмотки 
головки, хотя это и снижает чувствительтость головки. 


Головки для бесконтактной записи 


Бесконтактная магнитная запись, т. е. записке без механического 
контакта между носителем записи и головками, используется в тех 
случаях, когда необходимо обеспечить большую продолжительность 
работы устройства без замены головок или носителя записи. Бескон- 
тактная запись находит применение в Таких устройствах, как теле- 
фонные ответчики. магнитные ревербераторы, в некогорых регист- 
рирующих приборах с болыпой длительностью действия. Однако 
папбольшее развитне бесконтактная запись получила в так назы- 
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ваемых «устройствах памяти» для записи импульсных сигналов. 
В качестве носителей записи в них пренмущественно используются 
магнитные барабаны или диски, вращающиеся с относительно боль- 
шой скоростью. Помимо устранепия износа головок и носителя, про- 
межуток между пимн необходим ин по другим соображениям. 
Барабапы и диски даже при очень точном изготовлении имеют экс- 
центриситет 5—10 мк. Поэтому надежный механический контакт 
между головкой и поверхностью диска или барабана можно создать 
только в отдельных Точках, а в остальной части поверхности носи- 
теля между нимн появится промежуток. Кроме того, необходимо 
учитывать линейное расширение деталей устройства при изменении 
температуры, которое может привести к заклиниванию барабана 
или диска относительно жестко закрепленной головки. Не спасает 
в этом случае и мягкая подвеска головки, так как при высокой ско- 
рости вращения диска или барабана головка, имеющая относитель- 
но большую массу, не в состоянии точно следовать за изменениями 
размеров носителя. 


Практически промежуток между головкой и поверхностью но- 
сителя записи с учетом эксцентриситета вращения и теплового 
расширения выбирается от 20 до 30 мк. Этот зазор вызывает допол- 
нительные потери при записи и воспроизведении. При увеличении 
зазора уменьшается напряженность поля записываемого сигнала. 
Поэтому для получения необходимой намагниченности посителя 
записи в записывающую головку необходимо подавать болышуо 
электрическую мощность, чем при контактной записи. Крутизна спа- 
Да поля над рабочим зазором при этом уменышается, а протя- 
женность его по обе стороны от рабочего зазора увеличивается. 
В связи с этим ухудшается частотная характеристика записи, а при 
импульсных сигналах уменышается максимально возможная плот- 
ность записи, т. е. число импульсов, записаппых па едипице длнпы 
носителя записи. 

Записывающая головка для бесконтактной записи должна 
создавать сильно локализованное поле, для чего предлагается ее 
выполнять с остроконечными полюсными наконечниками, которые 
по сравнению с плоскими наконечниками обеспечивают лучшую ло- 
кальность поля. 

Форма поллосных паконечников воспроизводящих головок почти 
не влияет на их разрешающую способность. Ширина рабочего зазо- 
ра У записывающих и воспроизводящих головок при бескоптакт- 
ной записи ие влияет так на частотную характеристику и 
плотность записи. как при контактной заниси. Уменьшение рабо- 
чего зазора незначительно улучшает частотную характеристику, но 
одновременно заметно снижает отдачу. Поэтому при зазорах 20—- 
30 мк между головкой и носителем записи рабочие зазоры в голов- 
ках выбираются не менее 20 мк. 

В тех случаях, когда необходимо резко расширить полосу 
частот или увеличить плотность записи при бесконтактной записи, 
единственное, что можно сделать, это уменьшить зазор между го- 
ловкой и носителем. С этой целью предложены устройства, авто- 
матически поддерживающие постоянный и очень малый зазор. Сре- 
ди них нанболее интересны так называемые «плавающие» головки. 
Одна из конструкций основывается на известном в физике эффек- 
те Бернулли. 

Магнитная головка { укреплена в центре маленького полого 
диска 2 (рис. 62), через который продувается воздух. Выходя 


УД 


через отверстие в нижней части диска, воздух проходит через 
сильно суженное пространство, образованное диском и поверх- 
ностью носителя 3. Согласно уравнению Беркуллн в сужениом се- 
чении возникает разряжение, в результате чего диск с головкой 
притягивается к носителю. Если расстояние между ними становится 
настолько малб, что не удается продувать через это сечение доста- 
точное количество воздуха, то диск с головкой отталкивается. 


Вузбух 


Рис. 62. «Плавающая» магнитная головка. 


1 — магнитная головка; 2 — полая шайба; 3 —- но- 
ситель записи. 


Можно подобрать такие условия, что положепие диска с головкой 
стабильно установится относительно носителя записи на расстоя- 
нин 6—8 мк. Головка при этом как бы «плавает» на образующейся 
воздушной подушке. 

В другой разновидности «плавающей» головкн ‘небольшое рас- 
стояние между ней и носителем поддерживается постоянным воз- 
душным потоком, образующимся при вращении барабана. Сила 
воздушного потока, стремящегося оттолкнуть магнитную головку 
от поверхности барабана, уравновешивается пружинами. Давление 
пружин можно подобрать таким образом, что головка располо- 
жится на небольшом расстоянии от поверхности барабана. 
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2. ГОЛОВКИ ЗАПИСИ 


ы 2 Ток*** для макси- 
Е Ширина Материал : Е Обмотка мального намагничи- Параллель- 
Е зазора, мя 5 5 вания ленты, вое сопро- 
| 
бы & 5 т = 38 см/сек. ма | Тивление 
2 Тип о 85 (ве более) пстерь 
зЕ головки |: ЕО проклад- - $ 2. ь на частоте 
Е о Е5 сердеч- |ки рабо-| Е =8 | Число Индук- | Сопро- 89 кгц, 
5 =. {-] |] Е ника чего Э 8 $5 витков ТИВНОСТЬ, тивле- подтасниь записи ком (не 
58 Е] 58 зазора | ДЕ | 28 мгн | ние, ом а (/=400г4)| менее) 
4, б 3-02* 10 400 79НМА БрБ2 6,6 0,6 2х 150 7—9 2,5—3,5 Точка 2,4 7 
10, а ГМ-13 8 100 79НМА БрБ2 6,0 0,6 190 5—8 4—6 рн ы 4 
30 ГМ-26** 5 136 50НХС Слюда 2,4 0,5 2х 170 6,5—9 12—16 10% В 6 
15 МЭ3З-52 6 60 50НХС , 6,3 0,8 2х240 35—45 65—85 НЫ 1,4 40 
7, а МЭ3З-63 10 130 50НХС " 6,3 0,4 2х100 4—5 2—3 ыы 0,8 [4,5 
® Заменяет головку типа 3-01. 
** Данные каждой головки блока. Переходное затухание на частоте 1 000 гщ не более 33 06. 
*** Соответствует действующему значению остаточного магнитного потска 1600 пвб на ширину 6,25 мм. 
**** Для ленты типа 2, 
*»*** Для ленты типа 6. . 
3. ГОЛОВКИ СТИРАНИЯ 
р ; Параллельное 
Ширина тара Я Глубина Обмотка Рабочий | сопротивление 
ое Тип рабочего а рабочего ток стира-| потерь на 
Е , = я Я 
на рисунке | ТОРИ | Мир” | сердеч. | прокладки ГЕ “ия | число | Индук. | Сопро- | волеё,'иа | 80 2, кои 
НИХа зазора |2 $ ВНтков мгн ‘| ние, ом (не менее) 

4, а С-02 200 79НМА БрБ2 й 0,8 2х75 71,7—2,3 я 140* 2 

ы а а Не 79НМА БрБ2 7 0,8 2х 150 7—9 4 50** 4,2 

ое | т Феррит | Слюда 7 150 4—5 12 40*** зе 

* Для ленты типа | при частоте 60 хгд. 
** Для ленты типа 2 при частоте 80 хгц. 

*** Для ленты типа 6 при частоте 80 кец. 
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5. МАГНИТНЫЕ ГОЛОВКИ ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА* 6. МАГНИТНЫЕ ГОЛОВКИ ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
о ара ВЕН Бане ЗВАНИИ Ни 


Назиачение: Обмотка Не Е 2 ; Обмотка т . р 
Тип голов- |В —воспроизвс- | ирина ыы - а о Я см!сек) а 
х ки ити | депие; З—за- | рабочего | Высота 25 20 Зы = ы 33 
\ п/п. | блока го- | пись; У—уни- | зазора, | СеРДечни- | Индук- | Сопротив- нЕ Ее а ох г: 24 5: 
ловок версальная; мк КН ТИВНОСТЬ, | зенне, ом Е 2 БЕЯ 2з 2 < 5 Е = га а ы 
Серия = ом Е ЗЕ 
28 | 28 | На | 48 | 523 За | 58 |1. 
Ре ВИ Неро ВЕБ ПВ НОВ ВЕН ЕЕК 
1 5231а З 20 Я Я 4 
2 | 53а В 6 7 75 8,8 Их | у м о 
3 15231 3 21 6,9 7 4 0К104 У 3 2,4 120 35 | 0,12 -0,7 1,0 
4 | 5131 В 6 6,9 80 6 01192 | С 2100 | 3,2 | 2 мн ам Ш 
01197 С 2100 32| 5 — — |30 — 
5 | 5221 З 21 2,4 7 4 01.198 С 2100 3,2 | 0,12] — — 1200 — 
6 | 5121 В 7 2,4 80 10 0к102 У 3 6,5 550] 130 | 0,07 | 0,85] 3 ь 
з О 6 ‚623 0, 
7 | 0401 у** 5 2,2 100 | 100 на 200 ет а ет 
8 | 2402 У 3,5 2,2 1000 330 0К201 у*** 3 о 30 15 | 0,2 1,65] 0,3 
6 
9 | нзо1 Е 450 2,85 0,14] 0,6 9202 | У*®* |2 [м 77 ВЫ | №5810, 
; Е .*+ 2.100 2.41 2 — — | 45 — 
10 | 1302 е 450 6,4 0,25] 0,7 ро р 21 р 6 а, 
И А1У5 З 12 7 т 1,9 0К206 у * 3 1 30 20 0,15 1,1 10,25 
12 | \1\7 В 6 ы. 75 5,6 0К207 | У*** т . В = 170 |0,07 т: 0,5 
01296 Фа 2 , 2 — = 
13 |[1\16 С 2Ж%80 7 1,7 2,2 х 
14 | А2Н9 3 12 2,1 7 3,5 
.Ф ь 
18 ан —— 280 — ее. Е в, ри поироизиедешии записн частоты 333 ев уровием намагниченностн 
+. ы 6. а. 
17 х!Н13 у 3 2,6 200 60 Данные каждой головки блока 
18 | ММ У. 3 2,6 1300 400 
19 Г МН! С 250 З 0,5 1,2 
20 | Х2016 == 3 1 1000 680 
21 Х2015 уг З 1 80 46 
22 |120 С * 250 1,5 0,5 1,2 
23 | РА120 3 20 6,5 7 — 
24 | Р\131 В 5 6,5 80 — 
25 | РА121 3 20 6,5 25 — 
26 | РМ!32 В 7 6,5 1600 — 
27 | Р1.116 $ 2Ж100 6,5 1,6 — 
28 | РА291 3** 20 2,2 25 = = =) бы =: = 
29 | Р\231 В+ 7 2,0 1600 — \ 
30 | Р1.216 С 2100 2,6 1,6 — 
2) 6] 6) г) 8) 
* Головки №31—10 фнрмы Тееипкеп; 11—22 предириятия ВЕТ; 23-30 фир- Условные графические обозначения магнитных головок: 
мы Вореп. а — общее обозначение; б — головка воспронзведения; в — головка записи; 
** Даиные каждой головки блока. г— универсальная головка записи и воспроизведения; д— головка стирания. 
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